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Die räumliche Dichteverteilung im 
Sternsystem. 


Von Hans Kienle, München. 


Bei den über die Verhält- 
die in der Welt der Fixsterne herrschen, 
kommen bekanntlich ganz andere Gesichtspunkte 
in Betracht, als man sie vom Planetensystem her 
gewohnt ist. Hier gehört unsere ganze Anteil- 
nahme dem Einzelindividuum, seiner Bewegung, 
Größe, Oberflächenbeschaffenheit, und dies Inter- 
esse kann befriedigt werden, weil die Anzahl der 
Mitelieder des Systems klein ist — wenn wir von 


Untersuchungen 


nISSe, 


dem Heer der „kleinen Planeten“ absehen, die den 


Astronomen nachgerade „über den Kopf wachsen“. 


Dort bei den Fixsternen dagegen geht das Einzel- 
individuum mit speziellen Eigenschaften 
unter in der großen Masse und kann im allgemei- 
nen nur einen recht bescheidenen Beitrag liefern 
zu unserer Kenntnis vom Aufbau der Welt 
Gesetzen Bestehens und ihrer 
Stellarastronomie in ihrer 
nehmlichsten Bedeutung ist darum Stellarstatistik. 
Nur durch Verwendung von Mittelwerten, durch 
Gruppierung der Sterne nach verschiedenen Ge- 
sichtspunkten langsam dem End- 
ziele unserer Forschung uns zu nähern. Es möge 
ein Beispiel gestattet sein: Im kleinen Dorfe 
kennt jeder den anderen, weiß jedes Haus nach 
und Größe Anzahl Bewohner zu 
beschreiben. In der Geographie der Länder gibt 
Namen- und Grundstückverzeichnisse, 
ihres Umfanges nur verwirrend wirken 
könnten; hier spricht man nur noch von einer 
„mittleren Bevölkerungsdichte“. Das ist ein Be- 
griff, der jedem von der Schule her geläufig ist 
und mit dem wohl unwillkürlich Vor- 
stellung gewisser Landkarten mit verschieden 
kräftiger oder verschiedenfarbiger Schraffierung 
verbindet. Das aber ist der Begriff, den wir auch 
in der Stellarastronomie, 
von größtem Ausmaße, brauchen. 
Dichteverteilung, d. h. die Anzahl 
in einer bestimmten Raumeinheit, in 
hängigkeit vom 


seinen 


und 
Fort- 
vor- 


den ihres 


entwicklung. 


vermögen wir 


Lage und der 
es keine 


die ob 


sich die 


dieser Weltgeographie 
Die räumliche 

von Sternen 
ihrer Ab- 
Orte kennen zu lernen, ist eine 
der großen Aufgaben der Stellarastronomie. Die 
Kenntnis der Dichte,,funktion“ setzt uns instand, 
in einfacher Weise ein Bild von dem Aufbau der 
Welt zu entwerfen. 

Zur Vervollständigunz dieses Bildes kommen 
allerdings auch noch andere „Funktionen“ hinzu, 
deren Erforschung Ziel der Stellarastronomie ist; 
und wenn wir uns im ‚folgenden auch auf die 
räumliche Dichteverteilung beschränken werden, 
so wollen wir dieser anderen Funktionen doch 
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tun. Ein wesentliches 
der Sterne ist ihre ,,absolute 
d. i, jene Helligkeit, in der sie uns 
leuchteten, wenn wir sie alle in den gleichen 
Abstand uns versetzen w'rden. Es ist 
nun aus vielen Gründen wichtig zu wissen, wie- 
viele Sterne einer bestimmten absoluten Hellig- 
keit es gibt. Diese Frage beantwortet die „Ver- 
teilungsfunktion der absoluten Leuchtkräfte“. 
Beide genannten Funktionen, die räumliche Dichte 
D und die Verteilungsfunktion .der absoluten 
Leuchtkräfte g(i) werden wesentlich davon beein- 
flußt, ob das Licht von den Sternen ungeschwächt 
zu uns dringt oder ob es auf dem Wege durch 
den Weltenraum zum Teil ausgelöscht wird. 
Diese Absorption oder Extinktion ist daher eben- 
falls ein wichtiger Gegenstand der Untersuchun- 
unsere Kenntnisse von ihr aber sind noch 
so mangelhaft, daß wir meistens auf ihre Berück- 
sichtigung verzichten müssen. 


wenigstens Erwähnung 
Charakteristikum 
Helligkeit“, 


von 


gen, 


Bisher haben wir das Fixsternsystem nur als 
statisches System betrachtet; es bleibt noch das 
eroße Kapitel der Bewegungen, das in letzter 
Linie seinen Ausdruck findet in der Aufstellung 
der Verteilungsfunktion der Geschwindigkeiten. 
Herrschen in den Bewegungen die reinen Gesetze 
des Zufalls, ausgedrückt durch eine „Maxwellsche 
Verteilung“ der Geschwindigkeiten? Oder aber 
werden Bewegungen bestimmter Größe und 
Richtung bevorzugt? Hier ist die Forschung noch 
mitten im Fluß und in den Untersuchungen 
mischen sich noch die Voraussetzungen regelloser 
Verteilung und die unzweideutigen Anzeichen 
bevorzugter Geschwindigkeiten. 

Das Alter der Stellarastronomie ist auf noch 
nicht 150 Jahre zu veranschlagen, und als ihr 
Vater kann mit Fug und Recht W. Herschel be- 
trachtet werden. Er hat zum ersten Male, ab- 
weichend von dem vorher begangenen Wege reiner 
Spekulation, folgerichtig versucht, auf empirischer, 
durch Beobachtungen geschaffener Grundlage, die 
eröbsten Züge des Fixsternsystems zu entwirren. 
Natürlich ging es nicht ohne hypothetische Vor- 
aussetzungen, die zum Teil inzwischen aufgegeben 
werden mußten. Aber ein Teil der Herschel- 
schen Vorstellungen hat sich bis heute behaup- 
ten können. Zu den verlassenen Annahmen Her- 
schels gehört die einer durchschnittlich konstan- 
ten Dichte der Sternyerteilung; denn sie führte 
zu Schlüssen, deren Unvereinbarkeit :mit ge- 
Beobachtungstatsachen sich bald zu er- 
kennen gab. Man braucht wohl kaum Prioritäts- 
streitigkeiten zu befürchten, wenn man in den 
Arbeiten v. Seeligers über die scheinbare und 
räumliche Verteilung der Fixsterne die erste 


von 


wissen 
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Lösung des Grundproblems der modernen Stellar- 


astronomie, eben die Beantwortung der Frage 
nach dem Verlauf der räumlichen Dichtever- 
teilung, erkennt. Die fundamentalen Formeln 


sind in der Folge auch in anderer Weise ange- 
wandt und interpretiert worden, mit welchen Er- 
gebnissen, das soll hier auseinandergesetzt werden. 

Es seien nur noch ein paar Bemerkungen 
vorausgeschickt über die Veranlassung zur Ab- 
fassung dieses Aufsatzes. Kapteyn und van Rhijn 
hatten vor einiger Zeit eine Arbeit veröffent- 
licht*), in der sie insbesondere auch die Dichte- 
verteilung untersuchten und eine kleine zeichne- 
rische Darstellung ihrer Ergebnisse beigaben. 
Methode und Ergebnisse dieser Arbeit sind zusam- 
men mit der Zeichnung in die neue Auflage der 
Populären Astronomie von Newcomb-Engelmann 
aufgenommen, aber nicht mit derselben Vor- 
sicht interpretiert werden, welche die Ver- 
fasser selbst haben walten lassen. Zeich- 
nungen, Bilder haben etwas Eindringliches, 
Tabellen und Formeln bleiben den meisten ein- 
druckslose Schemen. Mir drängten sich daher 
zwei Aufgaben auf: auch die Arbeiten anderer — 
v. Seeliger, Schwarzschild, Charlier — in anschau- 
liche Bilder umzusetzen und mit der Kapteyns 
zu vergleichen; und dann die Sicherheit der Re- 
sultate ganz allgemein einer Prüfung zu unter- 
ziehen, um zu sehen, wieweit unsere augenblick- 
liche Vorstellung vom Bau des Fixsternsystems 
als gefestigt gelten kann. Dabei ergab sich ganz 


von selber eine Einteilung des Stoffes in drei 
Abschnitte, gekennzeichnet durch die Schlag- 
worte: das schematische, das typische und das 


wirkliche Sternsystem. 


I. Das schematische Sternsystem. 


Im schematischen Sternsystem ist die größt- 
mögliche Idealisierung vorgenommen, weshalb es 
nur in ganz bestimmten Zügen dem wirklichen 
System entsprechen wird: die Sonne steht im 
Mittelpunkt des Systems und die Dichte der 
Sternverteilung ist nur eine Funktion der Ent- 
fernung von der Sonne, nimmt also nach allen 
Richtungen vom Mittelpunkt aus in gleicher 
Weise ab oder zu. Daß die Sonne jedenfalls nicht 
sehr weit ab vom Zentrum des Systems steht, kann 
heute mit einiger Bestimmtheit angenommen 
werden. Einschneidender ist die andere Verein- 
fachung, die hauptsächlich damit zu begründen 
ist, daß den über den ganzen Himmel gemittelten 
Zahlenwerten eine hohe Sicherheit zukommt, so 
daß sich gewisse Aussagen über die Form der 
Dichtefunktion gewinnen lassen. Für eine erste 


Orientierung bleiben diese Betrachtungen über 
die mittleren Verhältnisse stets wertvoll. 
Die von ». Seeliger benutzte Formel des 


Dichtegesetzes 
Der) =y[r*— arı 
1) On the distribution of the stars in space... 
Ap. J. LII (Mt. Wilson Contr. 188), 1920. 
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wo r die Entfernung, a, y, 4, A, aus den Beob- 
achtungen zu bestimmende Konstante sind, er- 
scheint auf den ersten Blick ziemlich unmotiviert. 
Sie ist folgendermaßen entstanden: v. Seeliger 
hatte in seiner ersten Arbeit gezeigt, daß, wenn 
die Sternanzahlen A,,”) ein Gesetz von der Form 
2-83 

Aa = ¢° Am 
befolgen (c = Konstante, h,, = scheinbare Hellig- 
keit), die Dichtefunktion die einfache Gestalt 
haben muß 

De) =yr- 
und zwar gleichviel, welches die Verteilungsfunk- 
tion der absoluten Leuchtkräfte sei. Die ge- 
nannte Voraussetzung war bei dem von v. See- 
liger damals benutzten Material erfüllt. Da aber 
dieses Dichtegesetz in der Folge auf gewisse Un- 
stimmigkeiten führte, fügte ». Seeliger ein Kor- 
rektionsglied hinzu, so daß die obige Form ent- 
stand, die man, wenn 4; —A=% gesetzt wird, 
auch so schreiben kann: 


D,()=yr (1 — v, ) 


r 


Der Korrektionsfaktor 1-7, bewirkt nur in 

’ 
der nächsten Umgebung der Sonne eine kleine 
Abänderung der Dichteverteilung (a hat den 
Wert 0,75), beseitigt aber die erwähnten Schwie- 
rigkeiten. Noch wenn 
VYr<a ist, wird der Korrektionsfaktor negativ 
und man erhielte negative Dichten, was nicht sein 
kann. Man muß daher den Raum innerhalb der 
Grenze r— a? als sternleer annehmen. Dagegen 
besteht kein Bedenken. Denn die fragliche 
Grenze entspricht einer Parallaxe von 0,35”, und 
Sterne, die uns näher sind, d. h. deren Parallaxe 
größer als 0,35” ist, kennen wir bisher heute tat- 
sächlich nur ein paar, so daß praktisch diese 
kleine Kugel um die Sonne wirklich als stern- 
leer angenommen werden kann. 

Ein wesentlicher Punkt in den Untersuchun- 
gen v. Seeligers ist bekanntlich die Begrenztheit 
unseres Sternsystems. Schwarzschild hat das 
Problem eines unendlichen Sternsystems behan- 
delt. Gewisse Annahmen über den Verlauf der 
Sternanzahlen A„ und der Verteilungsfunktion 
p(i) führten ihn auf die folgende Form des 
Dichtegesetzes, die wesentlich anders geartet ist 
als die wir eben kennen lernten: 

Dsen (r) = ea +tblogr+e(log r)? 


eins ist zu bemerken: 


Hier ist e die bekannte transzendente Zahl, a, b, 
c sind die aus den Sternanzahlen zu bestimmen- 
den Konstanten. Kapteyn und v. Rhijn benutzer 
in ihren Untersuchungen dieselbe Formel, 

In den Arbeiten Charliers tritt, wenn auch 
in anderer äußerer Form, im Prinzip die gleiche 
Funktion für die Dichteverteilung auf wie bei 
Schwarzschild. Es sind meist Gyiinde mathe- 


?) Siehe den Aufsatz von Bottlinyer: „Die Natur- 
wissenschaften“ 1919. 
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matischer, formelmäßiger Eleganz, welche Char- 
lier auf Formen bringen, die auf den ersten Blick 
so vollkommen anders aussehen, als man sie in 
den Arbeiten der anderen „Schulen“ gewohnt ist. 
Wir können uns also auf die beiden angeführten 
Typen der Dichtefunktion beschränken und wol- 
len sie in logarithmischer Form anschreiben. Um 
die Resultate der einzelnen Forscher vergleichbar 
zu machen, bedarf es aber noch einer kleinen Um- 
rechnung. In der Stellarastronomie hat sich ja 
leider noch immer nicht eine bestimmte Ent- 
fernungseinheit durchgesetzt. v. Seeliger benutzt 
die „Siriusweite“, entsprechend einer Parallaxe 
0,2”; Charlier das damit praktisch identische 
„Siriometer“, das 10% Erdbahnradien und daher 
einer Parallaxe 0,206” entspricht; Schwarzschild 
und Kapteyn rechnen mit der „Sternweite“ bzw. 
dem ,,parsec“, entsprechend der Parallaxe 1,0”. 
Unbeschadet meiner persönlichen Stellungnahme 
in der ganzen Angelegenheit soll für das Folgende 
die Siriusweite als Entfernungseinheit genom- 
men werden. Es ist, zur Umrechnung: 
1 Siriusweite 5 parsee = 16,3 Lichtjahre — 
154.101? km. 
Dies vorausgeschickt, berechnet sich die Dichte, 
d. i. die Anzahl der Sterne in 1 Kubiksiriusweite 
125 Kubikparsee aus den: Formeln: 
0,754 
log Ds = 2,851 — 0,655 log r-+log (1 ae ) 


Seeliger?) 
log Dsen = 2,816 + 0,177 log r — 0,220 (log r)? 
Schwarzschild 


log Dk =—0,161 + 1,465 log r — 0,655 (log r)? 

Kapteyn*) 

In Tabelle 1 sind die Dichten nach diesen 

Formeln berechnet für verschiedene Entfer- 
nungen. 

Die Zahlen der Tabelle erwecken zunächst 

keineswegs den Eindruck großer Ähnlichkeit. 


Gegenüber der allen drei Reihen Ds, Dsen, DK ge- 
meinsamen Eigenschaft einer starken Abnahme 
mit wachsender Entfernung fällt vor allem die 
große Verschiedenheit der absoluten Beträge auf. 
Greifen wir z. B. r=10 heraus, so finden sich 
nach Seeliger 120 Sterne in der Raumeinheit, 
nach Schwarzschild fast 600, nach Kapteyn aber 
nur 4%, so daß im Schwarzschildschen Stern- 
system die Sterne 5mal so dicht stehen als im 
Seeligerschen und über 100mal so dicht als bei 
Kapteyn. Um zunächst die gemeinsamen Züge 
studieren zu können, wollen wir die Zahlen da- 
dureh vergleichbar machen, daß wir jeweils die 
Dichte in der Entfernung 10 als Einheit wählen 
und sie gleich 100 setzen. Dann entstehen die 
Zahlen D's, D’sen, D’k der Tabelle, die ihren bild- 
lichen Ausdruck in den Kurven der Fig. 1 ge- 
funden haben. Der Verlauf der Dichtekurven 


s) Gültig für r > 0,564. 

*) Dies sind die von K. für 30° galaktische Breite 
angegebenen Koeffizienten, die etwa mittleren Verhält- 
nissen entsprechen. 
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Tabelle 1 
Räumliche Dichteverteilung 
r — Entfernung in Siriusweiten 
Dg, Dsenı Dg = Anzahl der Sterne in der Kubiksirius- 
weite nach Seeliger, Schwarzschild, Kapteyn 
D'g, D’'gen, D'x = Pichte in Prozenten der in der Ent- 
fernung r=10 herrschenden Dichte ausgedrückt 























r Dg | Don | PK | P's [Di | D’x 
ı | 175 | 655 | O69 | 146 | 110 | 15 
2 | 211 705 | 1,67 | 176 | 119 | 87 
3 195 | 708 | 245 | 168 119 | 55 
4 | 178 | 696 | 305 | 149 | 117 | 68 
5 | 164 | 678 | 350 | 187 | 114 78 
10 | 120 | 598 | 447 | 100 | 100 | 100 
20 838 | 472 4,33 69 | 80 | 97 
30 66 394 3,76 55 | (67 |. 84 
40 56 | 343 | 321 47 | 58 72 
50 49 | 308 | 275 41 | 51 61 
100 32 | 195 1,42 7 | 33 | 382 
200 21 114 0,55 17} 19 | 12 
300 16 80 | 0,28 14 “| 6 
400 13 61 0,17 1 | 10 | 4 
500 11 49 | 01 10 - 2 
600 10 41 0,07 9 7 1 
700 | 9) | 35 | 0,05 (8) u. 3 
800 (9) 30 0,04 (7) | 5 0 
900 (8) 2% | 0,03 | m | 0 
1000 (8) 23 | 0,02 (6) | 4 | 0 


innerhalb der Entfernung r=10 ist belanglos, 
da hier die Unsicherheit der Bestimmung sehr 
groß ist. Jenseits r—10 erkennen wir nun aber 
eine ziemlich weitgehende Ahnlichkeit. Die Kur- 
ven v. Seeligers und Schwarzschilds können prak- 
tisch als identisch betrachtet werden, die Kap- 
teyns zeigt am Anfang eine wesentlich langsamere 
Abnahme der Dichte an, um dann zwischen r= 
100 und 150 unter die beiden anderen herabzu- 
sinken. 

In die Figur ist noch eine Kurve Charliers 
mit eingezeichnet, die nicht unmittelbar ver- 
gleichbar ist, weil sie sich nur auf die Milchstraße 
bezieht. Wenn man aber bedenkt, daß in der 
Milchstraße die Dichteabnahme langsamer erfolgt 
als in den anderen Richtungen, so würde die den 
anderen entsprechende Kurve Charliers noch 
steiler abfallen als die gezeichnete, die Ab- 
weichung also noch auffälliger werden. 

Nach v. Seeliger liegt die Grenze des Fix- 
sternsystems in der Entfernung rı = 580 Sirius- 
weiten, so daß die in der Tabelle eingeklammer- 
ten Zahlen durch die Werte 0 zu ersetzen sind, 
weil die Formel sinngemäß natürlich nur bis zur 
Grenze des Systems angewandt werden kann. Wie 
man aus den Zahlen D’sen und D’x sieht, ergibt 
die Voraussetzung eines unendlichen Sternsystems 
in diesen Entfernungen bereits so geringe Dich- 
ten, daß praktisch das System auch zu Ende ist. 
Es ist eben nur die Frage, ob tatsächlich ein 
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ziemlich plötzlicher Abbruch stattfindet bei Wer- 
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Tabelle 2 














ten der Dichte, die noch 10% betragen — v. See- Dichte nach Charlier für verschiedene Werte 
liger —, oder aber ob das System asymptotisch des Parameters i 
verläuft — Schwarzschild, Kapteyn. v. Seeliger — = = — 
hat bekanntlich ersteres wahrscheinlich gemacht = Por ET — 
aus gewissen Eigenschaften der Sternzahlen®). Bu axe. = 
88 10 2355 301 34 
5 206 7 ¢ 
as 50 396 107 19 
150 —— -Seeliger 1C0 59 30 8 
WO, _----- = Schwarzschild 200 8,7 5,6 24 
30 + -—-—- = HKapteyn ‘ 6 - 
120 „—— = Charher 800 0,6 | 1,7 1,0 
400 0,14 0,64 0,51 
ni 500 0,04 0,28 0,29 
90 1000 0,00 0,02 0,04 
80 ’ A . y © ge . 
0 der Dichte die größere Wahrscheinlichkeit haben, 
60 wenigstens was die Größenordnung anlangt. Ich 
50 
40 
30 
20 u 
10 EEE IT 
ee T 
O 1 2 30 W 50 60 70 8 9% 100 200 300 Sir-W. 
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Fig. 1. 


Räumliche Dichteverteilung im schematischen Sternsystem, aus- 


gedrückt in Prozenten der in der Entfernung 10 Siriusweiten = 50 parsec 
herrschenden mittleren Dichte. 
Abszissen: Entfernungen in Siriusweiten und parsec. 


Ordinaten: Dichte in Prozenten 

Wie man aus den Zahlen auBerdem sieht, ist 
die Dichte nicht im Zentrum ein Maximum, son- 
dern erst in einiger Entfernung. Wir haben darin 


das erste Anzeichen zu erkennen, daß in der 
Tat unsere Sonne etwas abseits vom Mittel- 
punkt des Systems steht. Zur Vervollständigung 
des Bildes seien noch die Entfernungen ange- 


führt, in denen D(r) das Maximum erreicht: 

v. Seeliger . . r= 1,75 Siriusweiten 

Schwarzschild . r= 2,5 _ 

Kapteyn . . r—13 ‘ 

Charlier . . . r=11l 

Es bleibt uns jetzt noch zu diskutieren die 
groBe Verschiedenheit in den Absolutwerten der 
Dichte. Woher kommt diese große Spannweite 
zwischen maximal 700 Sternen pro Raumeinheit 
bei Schwarzschild und knapp 5 bei Kapteyn? 
Diese Frage kann man nicht beantworten, ohne 
auf die mathematische Form des Problems einzu- 
gehen. Der Absolutwert der Dichte ist sehr ab- 
hängig von gewissen Parametern in den Formeln, 
und Parameter lassen sich aus den Beob- 
achtungen vorerst nur recht unsicher bestimmen. 
Zur Veranschaulichung dessen sei eine kleine 
Tabelle von Charlier mitgeteilt. A ist der frag- 
liche Parameter, und die Beobachtungen lassen 
die Werte von A=% bis A=% zu. Damit er- 
geben sich aber folgende Dichten (Tabelle 2): 

Man kann auf folgende Weise gewisse An- 
haltspunkte dafür gewinnen, welche Absolutwerte 


| 


diese 


5) Siehe 
S. 1022. 


Referat: ,,Die Naturwissenschaften“ 1921, 


der Dichte in r = 10 


Siriusweiten. 


nehme dabei gewisse Ergebnisse einer noch nicht 
ganz abgeschlossenen Arbeit über die nächste Um- 
gebung der Sonne vorweg, ohne sie weiter zu er- 
Wir kennen heute 30 Sterne, deren Par- 
allaxe zuverlissig > 0,20” ist, die also innerhalb 
Kugel vom Radius 1 Siriusweite 
Es ist nun nicht anzunehmen, daß wir damit be- 
reits alle Sterne dieser Art aufgefunden hätten. 
Man kann — natürlich unter Vorbehalt — die 
Anzahl der Sterne abschätzen, die künftige Be- 
obachtungen noch in diesen Raum verweisen wer- 
den, und kommt dann auf etwa 50 als Gesamtzahl. 


*— 43 Ku- 


läutern. 


einer liegen. 


Unsere Kugel hat einen Inhalt von 


‘ 
biksiriusweiten, so daß die mittlere Dichte in der 
Nähe der Sonne auf etwa 12 Sterne pro Kubik- 
siriusweite zu veranschlagen wäre. Schwarzschilds 
und Charliers Dichten erscheinen demnach viel 
zu groß, und der wahre Wert liegt zwischen 
v. Seeliger und Kapteyn, so zwar, daß v. Seeligers 
Dichten etwa mit 10 dividiert, die Kapteyns mit 
4 oder 5 multipliziert werden müßten 

Von dem Absolutwert der Dichte hängt natür- 
lich auch die Gesamtanzahl der Sterne im Stern- 
system ab. v. Seeliger findet dafür je nach der 
Entfernung, in welche die Grenze versetzt wird, 
Werte zwischen 3 und 12 Milliarden. Bei Schwarz- 
schild und Kapteyn ist zwar das System unend- 
lich, aber infolge der exponentiellen Abnahme der 
Dichte findet man trotzdem eine endliche Anzahl 
der Sterne. Bei Schwarzschild ist diese Zahl 
allerdings das Millionenfache derjenigen v. See- 
ligers, nämlich 1,4 X 10, dagegen bei Kapteyn 
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von ähnlicher Größe wie bei v. Seeliger, nämlich 
1,2 Milliarden, woraus wieder die Gleichberechti- 


gung beider Systeme folgt, wenn man hinzu- 
nimmt, daß v. Seeligers Dichten etwa zehnmal 


zu verkleinern sind. 

Damit haben wir erschöpft, was über die mitt- 
leren Verhältnisse im Sternsystem auszusagen ist. 
Wir werden am Schluß die Hauptpunkte nochmal 
wiederholen und betrachten jetzt 


II. Das typische Sternsystem. 


Wir machen einen wesentlichen Schritt zur 
Annäherung an die wirklichen Verhältnisse, in- 
dem wir der Erkenntnis Rechnung daß 
die Ebene der Milchstraße ausgezeichnete 


Rolle im Sternsystem spielt. 


tragen, 
eine 
Sie ist eine ausge- 
Zu der bisherigen Ab- 
hingigkeit der Dichteverteilung von der Entfer- 
nung vom Mittelpunkt — die Sonne behalten wir 


sprochene Symmetrieebene. 


als Zentrum bei — fügen wir nun die weitere 
Abhängigkeit von der „zalaktischen Breite“ in 


der Weise hinzu. daß wir den 


zur Milchstraße 


Himmel parallel 
in Zonen einteilen und für diese 


einzelnen Zonen die gleichen Rechnungen an- 
stellen wie im vorigen Abschnitt für den ganzen 
Himmel. Es ist klar. daß die Sicherheit der 


Einzelresultate damit weiterhin abnimmt, ebenso 
Bilde kommen, 
was v. Seeliger durch die Prägung der Bezeich- 


aber, daß wir dem wahren näher 


nung „typisches“ Sternsystem gegenüber dem 


Die ein- 
der Milchstraße ent- 
Zonen werden dabei jeweils zusam- 


„schematischen“ Sternsystem ausdrückte. 


ander südlich und nördlich 


sprechenden 


mengenommen, v. Seeliger hat fünf Zonen von 
je 20° Breite: A die Kalotten am Pol der Milch- 
straße, E die Zone zwischen + 10° und — 10 
galaktischer Breite. In den Arbeiten anderer 


Forscher werden entweder die gleichen Zonen be- 


nutzt oder es werden einfach die galaktischen 
Breiten angegeben, auf welche sich die Zahlen 


andere Einteilung 
Schüler; 


Noch wieder eine 
benutzen Charlier 
im III. Abschnitt zu sprechen sein. 


beziehen. 
und seine darüber 


wird 


Tabelle 3 
Konstante der Funktion log D = log y — i log r + 
0,754 


log (1 — und Grenze r, des Sternsystems nach 








Vr 
v. Seeliger 

Zone Gal. Br. log y i vr; 

\ + 80' 2,926 0,775 180 

Bé 60 656 615 220 

© 40 846 715 360 

D 20 918 675 580 

E +10 867 535 725 
Die Tabelle 3 gibt die Ergebnisse der letzten 


Rechnungen v. Seeligers über das typische System, 
B habe ich die Rechnungen selbst 
diese Zone weggelassen hat. 


6) Für Zone 
durchgeführt, da v. S. 


Nw. 1922. 
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und zwar zuniichst die Konstanten fiir die oben 
angegebene Dichtefunktion, getrennt nach den 
einzelnen Zonen. 

Die Konstanten der Tabelle 3 gestatten die 
Dichte fiir jede Entfernung getrennt nach den 
einzelnen Zonen zu berechnen. Dies ist in Tabelle 4 
geschehen, wo die Zahlen wieder in Prozenten 

Tabelle 4 
Räumliche Dichteverteilung nach v. Seeliger als Funktion 
der Entfernung und der galaktischen Breite 











“ Zone 
E D C B P' | A! 
. 
5 172 155 123 93 134 76 
10 137 11l | 86 70 90 66 
2 103 76 57 50 58 | 47 
30 86 60 44 40 44 | 38 
40 75 öl 37 35 34 | 31 
50 68 44 32 3 30 | 27 
60 62 39 28 28 27 | 2 
70 58 36 26 25 24 22 
80 54 33 23 23 22 | 2 
90 51 30 21 22 2 | 18 
100 48 29 20 21 | 18 16 
200 34 18 13 | 14 ll 10 
300 28 14 10 1 | 8 8 
400 24 12 8 9 6 6 
500 21 10 7 ~ 5 5 
600 19 y 6 7 
700 18 x 5 
800 | 17 7 
900 16 7 
1000 15 
Einheit: Dichte 100 = 120 Sterne pro Kubiksiriusweite 


ausgedrückt sind. Dichte 100 entspricht 120 Ster- 
nen pro Kubiksiriusweite. Die Zahlen unter den 
horizontalen Strichen sind Extrapolationen über 
die Grenzen des Systems hinaus und wären in 
Wirklichkeit alle durch 0 zu ersetzen. Innerhalb 
r— 10 wirken die Unsicherheiten der Konstanten 
zu stark auf die Resultate ein, als daß die hier 


gefundene Dichteverteilung irgendwelche Bedeu- 
tung hätte. In der Zone A macht sich diese 


Unsicherheit auch noch sehr viel weiter geltend, 
weshalb ». Seeliger noch eine andere Rechnung 
Abänderung der Konstanten a vorgenom- 

z ’ = ’ 
men hat. Die daraus sich ergebenden Zahlen A 
diirften den wahren Verhiltnissen besser entspre- 
sollen im folgenden allein benutzt 


unter 


chen und 
werden. 
Wir wollen den Ergebnissen v. Seeligers gleich 
die Kapteyns und van Rhijns an die Seite stellen, 
um beide dann gemeinsam zu betrachten. Die 
Tabellen 5 und 6 geben in entsprechender Weise 
die Konstanten der Dichtefunktion und die Aus- 
wertung der Formeln fiir die nämlichen Stellen 
wie in Tabelle 4. Dichte 100 entspricht hier 
4,5 Sternen pro Kubiksiriusweite. 
Betrachtet man bei Kapteyn 
Grenze des Systems als erreicht, wenn die Dichte 


praktisch die 


88 
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Tabelle 5 
Konstante der Funktion log D=a+tblogr-+c/logr)? 
nach Kapteyn und van Rhijn 





Breite a b c r; 
90 ° — 1,942 + 3,970 — 1,538 160 
60 1,043 2,567 1,060 | 180 
30 0,160 1,465 0,655 350 

0 0,338 1,649 0,593 900 





Tabelle 6 
Räumliche Dichteverteilung nach Kapteyn und van Rhijn 
als Funktion der Entfernung und der galaktischen Breite 











Breite : 
0 30° 60° 90 
. 
5 75 78 38 27 
10 117 100 65 69 
20 142 97 71 93 
30 143 84 61 82 
40 136 72 50 66 
50 126 61 41 52 
60 117 53 33 40 
70 109 46 27 3 
80 101 40 23 25 
90 93 36 19 20 
100 87 32 16 16 
200 46 12 4 3 
300 29 6 2 1 
400 19 wo 2 
500 14 2 
600 10 
700 8 
800 6 
900 5 
1000 4 
Einheit: Dichte 100 = 4,5 Sterne pro Kubiksiriusweite 


- or . y y» . a > 
unter 9 % sinkt, so erhält man ııe in Tabelle » 


l voll- 


anzeführten Entfernungen die sich 
abgeleiteten 


den you v. 
Grenzen decken, so daß wir also 


mit r1 


kommen mit Seeliger 


auch hier zu dem 


Schlusse geführt werden, daß im Grunde gar 
kein wesentlicher Unterschied besteht zwischen 
den Ergebnissen, zu denen die beiden Forscher 
auf ganz verschiedenen Wegen, aber unter Be- 


nutzung desselben Zahlenmaterials, gelangt sind. 


Die Ähnlichkeit geht aber noch sehr viel weiter, 
wenn man sich nun die Fig. 2 bis 5 ansieht, 


auf Grund der mitgeteilten Tabellen kon- 

Sie stellen Flächen 
Der Einfachheit halber ist jeweils 
Quadrantenquerschnitt gezeichnet. Man 


welche 


struiert sind. die gleicher 


Dichte 


nur ein 


iar. 


hat sich die Figuren nach unten spiegelbildlich 
erginzt und dann das Ganze um die vertikale 
Achse rotieren zu denken. Dann entsteht das 


räumliche Bild von der Dichteverteilung im Stern- 


system. In Fig. 4 sind durch Kreuze die Stellen 
maximaler Dichte bezeichnet. Kapteyn betont, 
daß die von ihm angegebenen Formeln erst 


brauchbar sind jenseits dieser Entfernungen, so 
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daß also der Verlauf der Kurven innerhalb 
30 Siriusweiten nicht verbürgt ist. Trägt man 
dem Rechnung, dann besteht zwischen Fig. 2 und 
Fig. 4 überhaupt kein Unterschied. Die Ähn- 
lichkeit geht sogar so weit, daß sich bei beiden 
die Tendenz einer Aufbauchung der Kurven nach 


Ir | 
100 : 







90 


ee 


40- - 
/ er 
30-4 
shew 
204 | 


r 





oo 0 


20 30 W SOQ 60 70 80 90 100 Sir-W 


Fig. 2. 


vr. Neelige ve 


Flächen gleicher Dichte im Sternsystem nach 
Schnitt senkrecht zur Milchstraße durch 
einen Quadranten bis zur Entfernung 100 Siriusweiten, 


aber sicher 
vielmehr 


} 
ier 


lie 


dem Pol der Milchstraße zu zeigt, 


keine reelle Bedeutung zukommt, 






durch die Unsicherheit des Zahlenmaterials er- 
zeugt wird. 
Sr | 








ae 
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Fig. 3. 


systems 


Flichen gleicher Dichte und Grenze des Stern 
nach v. Seeliger. Maßstab gegen Fig. 2 zehn 
mal verkleinert. 


Den Verlauf der Flächen gleicher Dichte jen- 
seits 100 Siriusweiten geben die im zehnmal ver- 
kleinerten Maßstab gezeichneten Figuren 3 und 5 
Der schraffierte Kreis enthält jeweils die ganze 
Fig. 2 bzw. 4. Man sieht, wie die Flächen glei- 
cher Dichte sich immer mehr parallel zur Milch- 


straße anordnen. In Fig. 3 ist die theoretisch 
sich ergebende Begrenzung des Systems einge- 


und es ist interessant zu bemerken, daß 
sie genau die gleiche charakteristische Einsenkung 


zeichnet 





Be 
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am Pol der Milchstraße aufweist, wie sie Kapteyn 
für die weit außen (jenseits D=5%) verlaufen- 
den Flächen gleicher Dichte festgestellt hat. Daß 
unser „Sternsystem die Gestalt einer oben und 
unten leicht eingedrückten flachen Scheibe“ hat 
(Newcomb-Engelmann S. folgt 


155), also aus 


o 


SW 
100 


90 


80 















r 

10 50 60 70 80 90 100 Sir-W. 
Fig. 4. Flächen gleicher Dichte im Sternsystem nach 
Kapteyn und van Rhijn. Schnitt senkrecht zur 
MilchstraBe durch einen Quadranten bis zur Ent- 

fernung 100 Siriusweiten, 

v. Seeligers Zahlen ebenso wie aus denen Kap- 
teyns. Nur ist die große Frage, ob diese Ein- 


senkung verbürgt ist. Wie aus allem bisherigen 


hervorgeht, ist die Unsicherheit der Rechnungen 
Sun W 
500 
ene 
#00- 30° 
a“ 
300- 









RAN Milohstraße 
T 
a 100 200 300 “0 500 600 700 800 900 00Sir-W. 
Fie. 5. Flächen gle icher Dichte im Sternsustem nach 
Kapte un und van Rhiin. Maßstab gegen Fig. 4 zehn- 


mal verkleinert. 


galaktischen Breiten außerordent- 
daß Einsen- 
kungen in Fig. 3 und 5 ebensowenig Gewicht bei- 
legen darf wie den Ausbuchtungen der Kurven in 
Fig. 2 und 4. Die Grenze des Systems bei rv. See- 
liger entspricht, wie man sich an den Figuren 
nun leicht überzeugen kann, ziemlich genau der 


Fläche D=5 bei Kapteyn. 


gerade in hoher 


lich groB, und es scheint, man den 


III. Das wirkliche Sternsystem. 


Machte sich schon im letzten Abschnitt die 
Unsicherheit und Unvollkommenheit des uns heute 
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zur Verfiigung stehenden Zahlenmaterials recht 
deutlich bemerkbar, so ist klar, daB dies noch 
mehr der Fall sein wird, wenn wir nun auch noch 
die letzte Idealisierung fallen lassen und die Sonne 
aus dem Mittelpunkte des Systems entfernen, 
d. h. wenn wir zu der Abhängigkeit der Dichte 
von der Entfernung und der galaktischen Breite 
nun auch noch die Abhängigkeit von der galak- 
tischen Länge hinzunehmen, also D als Funktion 
der drei räumlichen Koordinaten bestimmen wol- 
len. Die Untersuchungen darüber sind daher 
auch über gewisse Ansätze bis heute kaum hinaus- 
gekommen. Den theoretischen Weg, der zu ver- 
folgen ist, hat Charlier gewiesen und fiir spezielle 
Gruppen von Sternen auch schon selbst zu gehen 
versucht. Charlier teilt den ganzen Himmel 
parallel und senkrecht zur Milchstraße in 48 Fel- 


der von je gleichem Flicheninhalt, so daß die 


Felder streng miteinander vergleichbar werden. 
Das Schema der Einteilung und Bezeichnung 


zeigt die obenstehende Fig. 6. Wäre man in der 
Lage, für jedes einzelne Feld die Rechnungen zu 
wiederholen, die wir in I für den ganzen Himmel, 
in II für die Zonen parallel zur Milchstraße mit- 














0° 
oje} 
30° 


Ey\E2\ 63 (4/4 
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Fig. 6. 


Einteilung der Himmelskugel in 48 Felder 
gleichen Flächeninhaltes nach Charlier, 
geteilt haben, dann wäre das Problem der Dichte- 
Wie gesagt, sind wir 
Ziel sehr weit entfernt. 
hier nur eines ganz kürzlich von Panne- 
Versuches 


verteilung wirklich gelöst. 


von diesem noch sehr. 
Es sei 
-oek?) 
sich in der 


entwickelte 


unternommenen gedacht. der 
Methode an die von Schwarzschild 


und von Kapteyn benutzte anlehnt. 


Pannekoek betrachtet die Milchstraßenzone zwi- 
schen + 20 Breite und teilt diese in 12 Sek- 
toren von je 30° Länge. Das Ergebnis seiner 


Untersuchungen ist die untenstehende Fig. 7. Die 
Dichten sind dabei wieder prozentual ausgedrückt, 
die Entfernungen in Siriusweiten umgerechnet. 
Im Gegensatz zu den Fig. 2 bis 5, welche Schnitte 
senkrecht zur Milchstraße darstellten, 
haben wir es hier mit einem Schnitt in der Ebene 
der Milchstraße selbst zu tun. Im typischen 
System wären diese Schnitte durch die Flächen 
gleicher Dichte lauter konzentrische Kreise um 
den Mittelpunkt. Der in die Fig. 7 eingezeich- 
nete Kreis mit dem Radius 100 Siriusweiten um- 


Ebene der 


‘) Siehe 


Ss. 120. 


Referat: „Die Naturwissenschaften“ 1922, 
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schließt den den Fig. 2 und 4 entsprechenden Be- 
reich. Man erkennt schr deutlich die Abweichun- 
gen der Kurven von der Kreisgestalt und findet 
auch hier die Tatsache bestätigt, daß die Sonne 
— Mittelpunkt der Fig. 7 — etwas abseits vom 
Zentrum des Systems, d. i. der Stelle maximaler 
Dichte, sich befindet. Man braucht kaum zu beto- 
nen, daß natürlich die Einzelheiten der Zeichnung, 
d. h. die größeren oder kleineren Einbuchtungen, 
nicht unbedingt verbürgt sind. Das Bild stimmt 
nur in den groben Zügen und ist von geringerer 
Sicherheit als die Bilder des typischen Systems, 


die wir oben mitteilten. Immerhin ist es ein 
wertvoller Schritt in Richtung einer künftigen 
270° 300? 


240° 








30° w 


nach 
Milchstraßenebene. 


Sternsystem 


Fig. 7. Flächen gleicher Dichte im 
Pannekoek. Schnitt in der 


Bildes des und 


eine nicht unbedeutende Ergänzung des oben Mit- 


Ausgestaltung des Sternsystems 
geteilten. 

Die Bezeichnung „wirkliches“ 
ruft aber noch einen ganz anderen Komplex von 
Fragen hervor: inwieweit gehören die unseren 
Instrumenten zugänglichen Objekte des Himmels, 
also den Sternen aller Größenklassen vor 
allem die Sternhaufen und Nebelflecke, zu dem 
Sternsystem, wie wir es bisher betrachteten? Um- 
schließen die Grenzen, die wir für das System an- 
gaben, die ganze Fülle des zu Schauenden oder 
haben wir damit nur einen Teil eines größeren 
Ganzen beschrieben? Pannekoek ibetitelte seine 
Arbeit mit „The local starsystem“ und Kopff hat 
die Leser dieser Zeitschrift eingeführt in die 
Gedankengänge Shapleys, der die kugelförmigen 
Sternhaufen als dem „local cluster“ koordinierte 


Sternsystem 


neben 


Systeme betrachtet, letzteren als Objekt und 
Ergebnis der besprochenen Arbeiten Seeligers 
Schwarzschilds usw. ansehend. In geistreicher 


Form findet man das Problem erneut behandelt 
von Charlier, über dessen Arbeit „How an in- 


finite world may be built up“ Bernheimer an 
dieser Stelle Aufschluß gegeben hat*). Es er- 
s 


) S. 481 dieses Jahrgangs. 


Kienle: Die räumliche Dichteverteilung im Sternsystem 





[ Die Natur- 
wissenschaften 


scheint mir im Augenblick nicht möglich, in dem 
Für und Wider der Meinungen einen durch 
exakte Beobachtungsgrundlagen zu stützenden 
Standpunkt zu vertreten. Hier spielt zu viel 
Hypothetisches herein, was die Zukunft ebenso- 
wohl als kühnen Weitblick des Genies bestätigen 


wie als Verirrung zweifelhafter Spekulation 
widerlegen kann. Verzichten wir auf eine Ent- 
scheidung dieser Fragen, dann lassen sich über 


das Sternsystem folgende, in der Hauptsache auf 
den Abzählungen der Sterne ihrer schein- 
baren Größe machen: 

1. Die Sonne steht sehr nahe dem Mittelpunkt 
Systems, wenn man als letzteren die 
Stelle größter Dichte betrachtet, von der 
die Dichte allseitig nach außen hin abnimmt. 
Der Abstand mag zwischen 10 und 20 Sirius- 
weiten (50 bis 100 parsec) betragen. 


nach 
beruhenden Aussagen 
des 


aus 


VY 





2. Der Absolutwert der Dichte läßt sich nur 
mit großer Unsicherheit bestimmen. Für das 
Zentrum des Systems schwanken die von den 
einzelnen Forschern angegebenen Werte 
zwischen etwa 5 (Kapteyn) und 700 
(Schwarzschild) Sternen pro Kubiksirius- 
weite. Der wahrscheinlichste Wert dürfte 
von der Größenordnung 10 oder 20 sein. Die 
Gesamtanzahl der Sterne veträgt zwischen 1 
und 10 Milliarden. 

3. Die verschiedenen Formen der Dichte- 
funktion simd ziemlich gleichwertig, wenn 
man von dem Verlauf innerhalb 10 Sir.- 


W. = 50 parsee absieht. Sie führen im Mittel 
in einer Entfernung von 500 Sir.-W. = 2500 
parsee auf Dichten von nur noch 5—10% der 
Diehte im Zentrum. 
4. Die Abnahme der Dichte nach außen erfolgt 
Milchstraße sehr viel 
langsamer als den Polen der Milch- 
Das System erstreckt sich daher 


in der Richtung der 
nach 
straße zu. 
bei v. Seeliger in der ersteren Richtung bis 
zu etwa 700—1000 Siriusweiten (3500—5000 
parsec), in der dazu senkrechten Richtung 
nur bis etwa 200 Siriusweiten (1000 parsec). 
Diese von v. Seeliger angegebene Begrenzung 
Systems ist identisch mit der Fläche 


D=5 (% der zentralen Dichte) bei Kapteyn. 


des 


5. Der äußere Anblick des Systems ergibt sich 
übereinstimmend als flach linsenförmig mit 
etwa 5facher Ausdehnung in der Ebene der 


Milchstraße gegenüber der Richtung senk- 
recht dazu. Ob die, ebenfalls bei v. Seeliger 
sowohl als auch bei Kapteyn angedeutete 


Eindrückung in polarer Richtung reell oder 
nur (der Ungenauigkeit Beobachtungs- 
materials zuzuschreiben ist, läßt sich gegen- 
wärtig nicht entscheiden, da der Verlauf der 
Dichtekurven in dieser Richtung jenseits 
100 Siriusweiten (500 parsec) nur durch 
formelmäßige Extrapolation zu gewinnen ist. 


des 
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von Bubnoff: 


Über die Lebensweise 
und das Aussterben der Ammoniten. 


Von S. von Bubnoff, Breslau'). 


Von allen fossil bekannten niederen Tiergrup- 
pen spielen die Ammoniten mit die größte Rolle. 
Ihre zum Teil weltweite Verbreitung, bei geringer 
Lebensdauer einzelner Arten, sichern ihnen eine 
hervorragende Bedeutung als Leitfossilien, d. h. 
als Organismen, deren Fund die relative Alters- 
bestimmung und die Parallelisierung der sie ent- 
haltenden Schichten ermöglicht. 


Trotzdem nun aber die Ammoniten zu den 
häufigsten fossilen Resten gehören und in un- 
geheurer Anzahl bekannt und beschrieben sind, 


geben sie uns noch heute eine Anzahl ungelöster 
Rätsel auf. Diese Rätsel betreffen vor allem ihre 
Lebensweise und ihr plötzliches Verschwinden an 
der Grenze der Kreide- und Tertiärzeit. Das Be- 
dadurch zu 
Organisation 


Fragen ist 
innere 
cut 


stehen dieser ungelösten 
daß über die 
ausgestorbenen 
Der einzige lebende Vertreter — 
Hartteilen 


erklären, wir 


dieser Tiere so wie nichts 
direkt wissen. 
Vautilus — 
so erheblich den Ammoniten- 
schalen ab, daß er nicht als Ver- 
gleichsobjekt in bezug auf Anatomie und Lebens- 
Über die beiden Probleme ist 
und die Ansichten 
gehen noch vielfach stark auseinander; es scheint 
Aufklärung er- 
halten, wenn man beide Fragen in Beziehung zu- 
und Entwicklung der 


weicht auch in seinen 
typischen 


volleültiges 


von 


weise gelten kann. 


sehr viel geschrieben worden 
mir aber, daß sie eine zwanglose 


geologischen 


einander zur 
Meere der Vorzeit setzt. Das will ich im fol- 
genden kurz erläutern und mich dabei auf mei- 


bekannte Tatsachen stützen, die ich 


nur neu zu gruppieren suche. 


schon 


stens 


Die Lebensweise. 
Das Hauptmerkmal der Ammoniten ist eine 
symmetrisch-spiral eingerollte Schale, mit 
in regelmäßigen Abständen Außen- 
wänden; das Tier selber lebte nur in der letzten 
Kammer (Wohnkammer), die hinteren 
die Außenwelt luftdicht verschlossen. 
weit deckt sich die Beschreibung mit der der heu- 
Nautilusschale. Man ist sich auch im all- 
gemeinen klar daß den mit Luft oder 
Gas gefüllten Kammern die Rolle eines hydro- 
statischen Apparates zukommt, welcher den Auf- 
Aufsteigen des Tieres im Meerwasser, 


meist 
stehenden 


waren 
So- 


gegen 


tigen 


dariiber, 


trieb, das 


1) Die sehr reichliche Literatur über diesen Gegen- 
stand kann hier nicht zitiert werden. Pompecky, Frech, 
Steinmann, Diener, Scupin, Deecke, Jaeckel u. a. haben 
dem Gegenstand wichtige Erérterungen gewidmet. Uber 
die Lebensweise brachte Dacqué neuerdings eine zu- 
sammenfassende Darstellung in seinem schönen Buche: 
die vergleichende biologische Formenkunde der fossilen 
niederen Tiere (Berlin, Borntriiger 1922), die sich in 
manchem mit den hier vorgebrachten Anschauungen 
deckt. Ich verdanke meine Ansichten iiber den Gegen- 
stand einer Bearbeitung von Triasammoniten und 
einem ‘Kolleg im Winer 1921/22. 
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also das Schwimmen, ermöglicht. Es wäre aber 
falsch, daraus den Schluß zu ziehen, daß alle 
eine Spiralschale tragenden Cephalopoden gute 
Schwimmer gewesen sind. Gerade die fortschrei- 
tende Kenntnis vom Nautilus hat uns hier Über- 
raschungen gebracht; zwar besitzt er anscheinend 
die Fähigkeit, an die Meeresoberfläche aufzu- 
steigen, leben tut er aber meist gesellige auf dem 
Grunde des Meeres, in etwa 100 m Tiefe und 
gehért damit eher dem Benthos, als dem Plankton 
oder Nekton an?). Seine mehr gedrungene, rund- 
liche Schale ohne Verzierungen läßt sich ferner 
nur mit einigen, nicht mal allzu häufigen und 
jedenfalls primitiven Ammoniten vergleichen. 
Für diese kann man eine schwimmende Lebens- 
weise auch ohne weiteres annehmen, wenn man 
hierbei auch wohl mehr an ein Schweben und an 
passive Verfrachtung durch Strömungen denken 
muß, als an aktive Schwimmbewegungen. 

Ganz ausgeschlossen erscheint ein Schwim- 
für die abnormen Ammonitenformen, die 
entweder gerade gestreckt (Baculites) oder haken- 
artig gekrümmt oder schnecken- 
förmie aufgerollt (Turrilites) sind. Hier kommt 
ein Schwimmen überhaupt kaum in Frage; die 
Tiere müssen am Boden gekrochen sein. Sie sind 
nicht häufig, treten aber oft unter sehr bezeich- 
Nebenumständen auf, auf: die ich noch 


men 


(Crioceras) 


nenden 
zu sprechen komme. 

Daneben allem zwei Typen der 
Schale, welche bei den Ammoniten vorherrschen: 
flache Scheibenform, wobei die Schale 
häufig mit Rippen, Knoten, Dornen, Stacheln 
usw. versehen ist; 2. eine Linsenform mit mehr 
oder weniger zugespitztem Außenrand und wenig 
ausgeprägter Skulptur. Es ist kaum anzunehmen, 
daß allen diesen Typen die gleiche Lebensweise 


gibt es vor 


1. eine 


zukam. 
Wenn den Formen mit scharfem Außenrand 
eben durch diesen „Kiel“ eine schnellere aktive 


Fortbewegung ermöglicht wurde, so ist das für 
die scheibenförmieen Schalen weniger wahr- 
scheinlich. Hier muß man eher an ein Leben 
auf Grunde denken, wofür verschiedene 
Überlegungen sprechen. So beobachtet man 
manchmal in Triaskalken der Ostalpen, daß solche 
scheibenférmigen Ammoniten mit ihrer Flach- 
seite nicht parallel der Schichtfläche, d. h. dem 
sondern kreuz und quer 
dazu, daß sie also im Schlamm des Bodens ge- 
steckt haben müssen, denn bei Annahme einer 
schwimmenden Lebensweise müßten die Tiere 
beim Absterben stets mit der Breitseite auf den 
Boden gesunken sein. Da solchen 
Formen oft am Ende des Wachstums eine Aus- 
rollung der Spirale, also eine Annäherung an die 
erwähnten abnormen Formen eintritt, so wird 
für sie eine kriechende, ja vielleicht wühlende 
Dabei ist 


dem 


liegen, 


Meeresboden, 


gerade bei 


Lebensweise durchaus wahrscheinlich. 


bodenbewohnende, das 
Nekton der 


2) Das Benthos ist der 
Plankton der schwimmend treibende, das 
aktiv schwimmende Teil der Meeresfauna. 
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noch ein anderer Gesichtspunkt zu berücksich- breitet. Es ist bezeichnend, daß gerade die pri- 


tigen: gerade in der Trias treten die scheiben- 
förmigen Schalen oft massenhaft, aber lokal be- 
grenzt auf, während die „linsenförmigen“ oder 
die kugeligen eine zuweilen weltweite Verbrei- 
tung ohne lokale Anhäufung besitzen. Auch das 
legt den Schluß nahe, daß bei den ersten eine 
Fortbewegung erschwert war. Hierzu muß aber 


eine Einschränkung gemacht werden. Die 
Lebensweise kann im Laufe der Entwicklung 
stark gewechseit haben; so zeigen auch viele 


Scheibenformen rundliche, kugelige Anfangs- 
stadien. Es wäre also durchaus möglich, daß sie 
in der Jugend schwebend oder schwimmend ge- 
später zur kriechenden 
Lebensweise übergingen. Daraus würde sich 
auch ihre weite Verbreitung erklären. 

Es muß nun die Frage erläutert werden, wozu 
denn bei den kriechenden Formen der hydrosta- 
tische Apparat gedient hat. Die Antwort ist 
m. E. sehr einfach: Ohne ein direktes Schwim- 
men zu ermöglichen, verschaffte dieser Apparat 
doch einen gewissen Auftrieb, d. h. er erleichterte 
ermöglichte eine Be- 


lebt haben und erst 


das Körpergewicht und 
wegung. Die Tiere konnten mit seiner Hilfe über 
den Boden hinstreichen, ohne aber sich ganz da- 
daraus ersichtlich, daß 
bestimmte Meerestiefen 


von abzulösen. Es ist 
Ammoniten an 
gebunden sein mußten: stieg der Meeresboden, so 
Schalenauftrieb Tier 
wurde „schwerer“, sank er, so mußte das Tier 


soiche 


wurde der geringer, das 
die Schale beschweren, um nicht hinaufgetrieben 
Wenn also das Tier sonst an einen 
Nährbezirk 


zu werden. 
bestimmten 
mußte es versuchen, 


Lebens- und angepaßt 


war, so seinen hydrosta- 
tischen Apparat so zu regulieren, daB es nicht in 
ungiinstigere Lebensverhältnisse getrieben wurde. 
Weite Meeresböden von gleichbleibender, nicht zu 
Tiefe lieferten daher das Optimum der 
Ammoniten, soweit 
waren. Wir 


grober 
Lebensbedingungen fiir die 
sie nicht ganz freischwimmend 
hitten also die Haupttypen zu unterscheiden: 
Kugelige Formen, glatt, oder schwach verziert, 
passiv schwebend; 
auBen linsenförmige 
schwach verziert, aktiv schwimmend; 
meist stark verziert, halb 


kriechend. 


zugespitzte, Typen, 
Scheibenformen, 
schwebend, halb 

Die geologische Verbreitung. 

Man kann nun zeigen, daB diese Annahme mit 
der Geschichte und Verbreitung des Ammoniten- 
stamms sehr gut übereinstimmt. 

Der Ammonitenstamm als Ganzes entwickelt 
Paläozoikum aus nautilus- 
ähnlichen Vorfahren. Abgesehen von einigen ab- 
norm gebauten Seitenzweigen, die sich schnell 
spezialisieren und im Obersilur schon aussterben, 


sich zweifellos im 


gehen hier als erste große Gruppe die devonischen 
Kugelige oder dick-scheiben- 
verzierter Schale 
weltweit ver- 


Goniatiten -hervor. 
firmige Gestalt bei 
herrscht vor; die 


wenig 
: 


Formen sind 


mitiven Nautiliden mit ähnlichen Schalenmerk- 
malen bis heute weiterleben, wogegen alle übrigen 
ausgestorben sind. Man muß festhalten, daß die 
Entwicklung von solehen ‚nach unserer Annahme 
wohl frei schwebenden, mit hinreichendem Auf- 
trieb versehenen Formen ausgegangen ist. 

Das Ende des Paläozoikums war für den 
Stamm eine verhängnisvolle Zeit. In Mittel- 
europa begann eine intensive Gebirgsbildung, in- 
folge deren sich das Meer nach Süden zurückzog, 
wo sich dann das große zentrale Mittelmeer — 
die Thetys — entwickelte. Die Ammoniten ver- 
schwinden aus Mitteleuropa und werden 
durch ganz neue Typen ersetzt. Zwischen den 
Formen des Carbons, des Perms und der Trias 
kann höchstens in dem südlichen Mittelmeer eine 
gewisse Kontinuität aufgezeigt werden, die aber 
auch nur sehr wenige Formen betrifft. Die Um- 
prigung der geographischen Verhältnisse führte 


spater 


also teilweise, und zwar vorherrschend, zu einem 
Verschwinden des bestehenden Formenkomplexes 
teilweise zu einer Umprägung der Organisation. 

In der Trias beginnt die Entwicklung gleich- 
sam von neuem und geht dabei von dem zentralen 
Mittelmeer aus; von diesem gelangen nur Ab- 
leger in das Trias- 
passen sich hier manchmal recht gut an, 


seichtere mitteleuropäische 
meer, 
verschwinden aber dann mit den sich ändernden 


Wichtiger und he- 


im zentralen 


Bedingungen wieder spurlos. 
deutsamer ist die Entwicklung 
Mittelmeer selbst, wo der Stamm ungeheuer reich 
aufblüht. Dabei bleiben die primitiveren, kuge- 
ligen, unverzierten Formen in der Minderzahl. 
Es ist durchaus verständlich, daß die Ernährungs- 
bedingungen am Meeresboden günstiger waren, 
als in der offenen See, daß also die Ammoniten 
zum Benthos 
schwerung der Schale, des hydrostatischen Appa- 


iibergingen, was durch eine Be- 


rates erreicht wurde. So entwickelte sich das 
reich verzierte, oft aber deutlich lokal angepaßte 
Heer der Triasammoniten. Diese Entwicklung 
bedeutete aber eine Preisgabe der freien verti- 
kalen Bewegungsmiglichkeit. Sie war so lange 
giinstig, als die Verhältnisse des Triasmeeres 
gleichblieben, Nun entwickeltsich aber die Thetys 
in der Trias immer ihrer 
späteren Geschichte den Weg vorschreibt — zu 
einem Geosynklinalmeer —, aus dem dann, im 
Faltengebirge aufsteigt. Sie wird 
Streifen der Erdoberfäche, mit 
Senkungen des Meeresbodens. 


mehr zu dem, was 


Tertiär, ein 
ein unruhiger 
Hebungen und 
Diesen Schwankungen gegeniiber aber waren die 
Ammoniten, vollzogenem Ubergang zum 
Bodenleben, wenig widerstandsfihig. Durch 
starke Variation, durch abweichende Aufrollung 
versuchten sie sich den neuen 
Bedingungen anzupassen; der ein- 
geschlagene Entwicklungsweg war aber nicht 
riickgiingig zu machen und die Mehrzahl war, 
nach erneuten Anpassungsversuchen, dem Unter- 


nach 


(Cochloceras ) 
wechselnden 


gange geweiht, eben weil die stetig wechselnden 
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Tiefenverhältnisse keine unbegrenzte Einstellung 
des hydrostatischen Apparates zuließen. So er- 
scheint die Trias-Jura-Grenze wieder als wich- 
tiger Abschnitt in der Geschichte der Ammoniten. 
Das seichte mitteleuropäische Meer trocknete 


aus, die Thetys lieferte keine so günstigen Be- 
dingungen für die Weiterentwicklung. Die 
Ammonitenfauna des Jura bildet also wieder 


etwas Neues, wobei zwei Tatsachen sehr bedeut- 
sind: 1. die günstigsten Lebensbedingungen 
bietet jetzt wiederum das nicht sehr tiefe, gleich- 
mäßige Meer Mitteleuropas, welches außerhalb des 
unruhigen Geosynklinalgebietes lag; in 
selbst ist der Trias ein Rückgang zu 


sam 


diesem 
gegenüber 


- 


verspüren. 2. Die neue Fauna ist nur durch 
einige wenig spezialisierte Formen (Phylloceras, 
Lytoceras) mit der älteren Zeit verbunden und 


diese gehen wiederum vom Mittelmeerbezirk aus, 
sind also von hier, auf der Suche nach besseren 
Lebensbedingungen, in ruhigere flache Meere aus- 
gewandert. Hier entwickelt sich nun die üppige 
Blüte Juraammoniten, 
ders die kugeligen Formen (Stephanoceras, Macro- 
Verbreitung 
Reichtum ist die 


der wobei wieder beson- 


cephalites) eine weite horizontale 


€ 
erlangen. Gegenüber diesem 
Entwicklung im Mittelmeer, 
Europa, direkt ärmlich. 


zum mindesten ın 


Nördlich davon haben während des Jura die 
Verhältnisse im Meer langsam und recht stetig 
gewechselt und entsprechend hat hier auch der 


Ammonitenstamm eine ziemlich gut verfolgbare, 
kontinuierliche Entwicklung erfahren. Die Gat- 
tungen lösen sich hier schrittweise ab. gegenseitig 
vertikalen 


in ihren Verbreitungsbezirk ein- 


ereifend. 


Diese Kontinuität ist an der Grenze der 
Kreidezeit wieder zu Ende, vor allem dort. wo 
diese Periode mit einem starken Zurücktreten 
des Meeres beginnt (Purbeckstufe des oberen 
Jura, Wälderstufe der unteren Kreide. beides 
Süßwasserablagerungen in Mitteleuropa). Nur 


wo eine Kontinuität der Ablagerungen vorhanden 
(Tithon 
Im iibrigen findet 


ist, leben die Ammoniten weiter der 
Alpen, Wolgastufe RuBlands). 
wieder Aussterben und 
statt, Kreidefauna 
wieder auf die primitive Gattung 
riickgeht. 


ein eine Umprägung 


wobei die bezeichnenderweise 


Lutoc eras Zu- 


Die Entwicklung in der Kreide ist nun 
außerordentlich auffallend. Wie im Jura. ist 
auch hier das zentrale Mittelmeer, die sich nun 


immer schärfer ausprägende unruhige Geosynkli- 
nale, der Entwicklung der Ammoniten wenig giin- 
Ihre Hauptblüte entsteht außerhalb der- 

Aber auch hier haben sich die Verhält- 
heute, daß auch in 
Mitteleuropa die Kreide eine Zeit recht lebhafter 
Bodenbewegungen Die Tiefe und 
Konfiguration des Meeres muß also erheblich ge- 
Darauf reagieren die Ammoniten 
krankhafte Variabilität: 


abnorm stark verzierte 


stig. 
selben. 
nisse geändert; wir wissen 


gewesen ist. 
wechselt haben. 


sofort durch eine direkt 
Ausgerollte Nebenformen, 
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Arten, Riesenformen, sekundär vereinfachte Ver- 
treter treten uns hier in einer Vielgestaltigkeit 
gegenüber, wie sie selbst in diesem formenreichen 
Stamm einzig darsteht. Man hat gleichsam den 
Eindruck, als wäre der Stamm infolge der stets 
wechselnden Tiefenverhältnisse uervös geworden 
und als hätte er durch stärkste Variabilität ver- 
sucht, sich günstige Lebensbedingungen zu er- 
halten. Wo sich der Boden hob, wo die Schalen 
zu „schwer“ wurden, mochte eine Vereinfachung 


des hydrostatischen Apparates, Schutzvorrich- 
tungen gegen Einsinken in Form von Dornen, 


Stacheln usw., ausgebildet werden. Wo der Bo- 
den sich senkte, kann eine stärkere Verzierung, 
eine Vergrößerung und Vergréberung des Ge- 
häuses den notwendigen Tiefgang wieder ermög- 
licht haben. Das ging natürlich nur bis zu einem 
gewissem Grade, denn keine Entwicklung ist rück- 
gingig zu machen; zu den ursprünglichen kuge- 
liegen, freischwimmenden Formen war die Rück- 
kehr verbaut. Trat jetzt grundlegende 
Anderung der Lebensbedingungen ein, so war die 
ganze reiche, hochspezialisierte Fauna dem Unter- 
Das geschah nun an der Grenze 


eine 


gang verfallen. 


von Kreide und Tertiär, wo die Bildung der 
alpinen Gebirge einsetzte. Den neuen Tiefenver- 
haltnissen konnten die Ammoniten eben weger 


ihrer präzisen Einstellung auf bestimmte Tiefen 


nicht folgen — sie starben aus. 


Das Aussterben. 


Ich glaube, daß das vielbesprochene Problem 
des Aussterbens der Ammoniten sich auf diesem 
Wege glatt auflösen läßt. Man hat versucht zu 
zeigen, daß die Ammoniten gar nicht ausgestorben 
sind, daß sie an der Grenze von Kreide und Ter- 
tiär nur schalenlos und daher nicht erhaltungs- 
fähig wurden. Die sehr gut entwickelten Schalen 
der Kreidezeit sprechen stark gegen diese An- 
sicht. die auch nicht viel Anklang gefunden hat. 

Die Ansicht sich 
allem auf die Verhältnisse in Europa. Sie dürfte 
aber durch die Beriicksichtigung anderer Länder 
kaum widerlegt werden. In der Tat sind die 
eroßen gebirgsbildenden Prozesse, die großen Be- 
wegungen des Meeres weltweit verbreitete Erschei- 
nungen. Die carbonische und tertiäre Gebirgs- 
bildung vor allem. welche die verhängnisvollsten 
Etappen in der Geschichte der Ammoniten dar- 
stellen. sind über die ganze Erde verbreitet. Auch 
die Tendenz dieser Prozesse ist die gleiche: Weite 
und gleichmäßige Meere nehmen immer mehr an 
Größe ab. bis im Tertiär die Sonderung in Ge- 
birge und Tiefsee den höchsten Grad erreicht und 
die seichten Schelfmeere zu schmalen, den Kon- 
tinent begleitenden Ufergürteln werden. 


vorgebrachte griindet vor 


Gerade das war aber für die Ammoniten außer- 
ordentlich ungünstig. 

Ich habe versucht, zu zeigen, daß der Stamm 
von glatten, kugeligen, freischwimmenden Formen 


ausgeht. Die nächste Etappe war eine Besiede- 
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lung der seichten Meeresgründe, die bessere Er- 
nährungsbedingungen boten. 

Damit ging eine Ausbildung des hydrostati- 
schen Apparates Hand in Hand, der natürlich 
nicht auf alle, sondern nur auf ein bestimmtes 
Druckverhältnis eingestellt werden konnte. Die 
Ammoniten wurden nicht sowohl zu bezeichnen- 
den Fossilien einer bestimmten Gesteinsbildung, 
als zu solchen einer bestimmten Tiefe. Es liegt 
auf der Hand, daß ihnen nun die flachen, weiten 
Schelfmeere der mesozoischen Zeit ein Optimum 
der Lebensbedingungen sicherten. Wenn die 
Tiefenverhältnisse wechselten, konnten die Am- 
moniten sich bis zu einem gewissen Grade an- 
passen; wurden die Verhältnisse zu unbeständig, 
so starben sie aus, Insofern hat also ein teil- 
weises Aussterben mehrfach stattgehabt, aber erst 
an der Grenze von Kreide und Tertiär wurden 
die Bedingungen so ungünstig, daß eine Rettung 
nicht mehr möglich war. Die seichten Ufergürtel 
kamen für den Stamm weniger in Frage, denn die 
zartbeschalten Tiere haben bewegtes Wasser und 
Brandung von jeher gemieden. Hier waren sie 
gegenüber den Schnecken im Nachteil, welchen 
die Eroberung der Flachsee und von dort aus des 
Süßwassers und des Landes viel besser gelang. 
Es ist aber bezeichnend, daB die gleiche Tendenz 
in der Formenentwicklung der Schale auch den 
Schnecken innewohnt. Auch bei ihnen sehen wir 
in der Altzeit symmetrische, kugelige, freischwim- 
mende Gehäuse (Bellerophon); sie gehen aber 
bald zu der in zwei Ebenen aufgerollten Spirale 
über und erobern sich dadurch entschlossen den 
Die Ammoniten haben mehrfach An- 
sätze zu gleichen Entwicklung gemacht 
(Cochloceras-Trias, Turrilites-Kreide), die aber 
stets fehlschlugen, eben weil die bewegte Bran- 
ihrer allgemeinen Organisation un- 
günstig war. Der Ufergürtel blieb ihnen ver- 
sperrt, die Tiefsee bot keine genügenden Ernäh- 
rungsaussichten, von dem offenen Meer hatten sie 
sich selbst, bis vielleicht auf die primitiven 
Nautiliden, losgesagt, Ihr Lebensbezirk — das 
seichte Schelfmeer — schrumpfte aber immer 
weiter zusammen und war mit der tertiären Ge- 
birgsbildung verschwunden. 


Ufergürtel. 
einer 


dungszone 


Berücksichtigt man also die durch den hydro- 
statischen Apparat hervorgebrachte Einstellung 
auf bestimmte Tiefen, und setzt diese mit der geo- 
logischen Entwicklung des Meeres und mit den 
gebirgsbildenden Zeiten in Beziehung, so scheint 
mir weder die mehrfach unterbrochene Entwick- 
lung noch das endgültige Aussterben der Ammo- 
niten dem Verständnis unüberwindliche Schwie- 
rigkeiten zu bereiten. ° Lebensweise, Variabili- 
tät, Aussterben und geologische Geschichte des 
Lebensbezirkes bilden einen zusammenhängenden 
Fragenkomplex, dessen einzelne Elemente nur in 
ihrer gegenseitigen Bedingtheit zu verstehen sind. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Besprechungen. 

Charlier, C. V. L., Vorlesungen über die Grundzüge 
der mathematischen Statistik. Lund. Verlag 
Scientia, 125 S. 

Die mathematische Statistik stellt sich die Aufgabe, 
die statistischen Reihen, wie sie uns in der Erfahrung 
entgegentreten (z. B. die Knabengeburten in jedem 
Monat), auf die einfachen statistischen Reihen, wie 
sie bei den willkürlich konstruierten Gliicksspielen 
(Ziehen von Kugeln) vorkommen, zurückzuführen. 
Die Ableitung komplizierterer Reihen aus den ein- 
fachsten ist ein mathematisches Problem, das in der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung seine systematische Be- 
handlung gefunden hat. Ähnlich wie etwa die tech- 
nische Mechanik diejenigen nach dem Schema der 
reinen Mechanik möglichen Bewegungen untersucht, 
die den in der Erfahrung gegebenen nahekommen, so 
behandelt die mathematische Statistik diejenigen unter 
den von der Wahrscheinlichkeitsrechnung aus den ein- 
fachsten abgeleiteten statistischen Reihen, durch die 
sich die empirischen Reihen möglichst gut wiedergeben 
lassen. 

In dem vorliegenden Buch setzt nun der Verf., von 
dem auch das bekannte Lehrbuch der Himmelsmecha- 
nik herrührt, sich zum Ziel, die mathematische Sta- 
tistik für denjenigen, der sie anzuwenden hat, also 
etwa den Nationalökonomen, Biologen, Meteorologen, 
darzustellen. Die mathematische Theorie, zu der 
Charlier auch selbst in mehreren Arbeiten beigetragen 
hat, wird hier nur in ihren Ergebnissen vorgeführt. 
Es wird mitgeteilt, welche Reihen die Wahrscheinlich- 
keitsrechnung herstellt, und dann die empirischen 
Reihen untersucht, inwiefern sie in dieses Schema 
passen. 

Der Verf. unterscheidet bei den empirischen Reihen 
homograde, bei denen nur angegeben ist, wieviele In- 
dividuen eine gewisse Eigenschaft besitzen, die aber 
keiner Grade (Abstufungen) fähig ist, und heterograde 
Reihen, wo angegeben ist, wieviele Individuen jeden 
Grad irgendeiner Eigenschaft besitzen. Zu der ersten 
gehört etwa die Reihe der Knabengeburten, zu der 
letzteren Art die Anzahl der Rekruten bestimmter 
Körperlänge. 

An jeder Reihe sind gewisse kennzeichnende Zahlen 
(Charakteristiken) bemerkenswert. Diese sind zu- 
nächst das arithmetische Mittel der Reihenglieder, dem 
der Verf. äus Gründen der internationalen Verständ- 
lichkeit den Namen Medium gibt, und die Dispersion 
(Streuung), das mittlere Abweichungsquadrat vom 
Mittel. Die einfachste wahrscheinlichkeitstheoretische 
Reihe, mit der eine empirische verglichen werden 
kann, ist die folgende: Wenn ich N Versuche ausführe, 
und bei jedem besteht die gleiche Wahrscheinlichkeit 
p dafür, daß ein bestimmtes Ereignis eintritt, so kann 
ich die Wahrscheinlichkeit berechnen, daß dieses Er- 
eignis im Laufe der n Versuche einmal, zweimal, m-mal 
eintritt; die Zahlen m, ns, . bilden die einfachste 
theoretische statistische Reihe. Ihre theoretische Dis- 
persion ist YNp (1—p). Vergleicht man eine natür- 
liche statistische Reihe, so findet man meist, daß ihre 
Dispersion größer (übernormal) ist. Der Verf. zeigt im 
Anschluß an Lewis, daß sich diese Reihen durch theo- 
retische Reihen darstellen lassen, bei denen die Wahr- 
scheinlichkeit nicht bei jedem Versuch dieselbe war. 
Die genannte einfachste Reihe führt für zahlreiche 
Versuche schließlich zur Gaußschen Verteilung; eine 
solche ist durch Medium und Dispersion eindeutig 
bestimmt. Doch zeigt sich, daß nicht jede statistische 


ur 
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Reihe sich durch eine Gaußsche darstellen läßt. Der Methode von Michelson in klarer, leichtfaBlicher Form 
Verfasser berichtet über drei Typen theoretischer auf wenigen Seiten auseinanderzusetzen und so einem 
Reihen, denen alle empirischen sich anschließen. größeren Leserkreis zugänglich zu machen. Das gleiche 
Die erste ist eine Reihenentwicklung nach der gilt von den bedeutsamen Untersuchungen Eddingtons 
Gaußschen Verteilung und deren Ableitungen, die über den inneren Aufbau und die Entwicklungsge- 
zweite eine Entwicklung nach dem theoretischen schichte der Sterne. Strömgren gibt davon eine 
Gesetz für die Wahrscheinlichkeit seltener Ereignisse lichtvolle, volkstümliche Darstellung, die jeder mit 
und deren Differenzen. Schließlich berichtet der Ver- Genuß lesen wird. (In dem Beispiel Eddingtons auf 
fasser über die Korrelationstheorie, die sich damit S. 83 des Büchleins ergibt sich durch einen inzwischen 
beschäftigt, Kriterien dafür aufzustellen, ob zwei aufgedeckten Rechenfehler eine Abünderung der An- 


statistische Reihen voneinander abhängig sind. 


Überall sind die Resultate so formuliert, daß der 
Praktiker sie unmittelbar anwenden kann, überall 
sind Schemata zur übersichtlichen Anwendung der 


Rechnung und Tabellen beigegeben. 


Philipp Frank, Prag. 
Strömgren, Elis, Astronomische Miniaturen. Aus 
dem Schwedischen!) übersetzt von K. F. Bottlinger. 
Berlin, Julius Springer, 1922. VIII, 88 S. und 
14 Abbildungen. Preis M. 36,—. 
Dieses, nunmehr in deutscher Übertragung vor- 
liegende, Büchlein ist der Versuch eines führenden 


astronomische 
Leserkreise zu 


Fachmannes, moderne Erkenntnisse 
einem sehr weit vermitteln 
und in ihm die Lust nach näherer Beschäftigung mit 
diesem Gegenstande zu erwecken. Es ist kein Lehr- 
buch, keine Miniaturastronomie für Laien, sondern 
wie schon der Titel andeutet, eine Sammlung kleiner 
Skizzen, die in keinem nur losem Zusammen- 
hange miteinander stehen. Gleichwie Miniaturen der 
schönen Künste erscheinen auch sie anspruchslos und 
sind mit einer liebevollen, anmutigen Detailarbeit 
gezeichnet. Die Entstehung des Büchleins aus Vor- 
trägen und kleineren Aufsätzen führt natürlich eine 
gewisse Verschiedenheit in der Behandlung der 


gezogenen 


oder 


ein- 


zelnen Gebiete mit sich, wie andererseits auch die 
Themen selbst von unterschiedlicher Bedeutung sind. 


So erscheint neben einem Kapitel über die Begrifie 
der modernen Stellarastronomie eine harmlose Plau- 
derei über eine einfache Bestimmung der Wochentage. 
Zweifellos liegt darin eine gewisse Absicht des Ver- 
fassers, die ihm mancher Leser danken wird. 

Das Büchlein beginnt zur Einführung mit schönen 
Gedanken über die Stellung des Menschen im Weltall. 
Es folgt ein längerer Abschnitt mit einer Reihe von 
Abbildungen und Figuren über Natur und Ursprung 
der Kometen und ihre Bahnen. Hier ist Strömgren 
ein Führer wie kein anderer, verdanken wir doch 
seinen durchgreifenden Untersuchungen die wichtige 
gesicherte Erkenntnis, daß alle bekannten Kometen, 
entgegen früherer Anschauung, unserem Sonnen- 
systeme angehören. Nahezu ein Drittel des Büchleins 
nehmen zwei Aufsätze über die Begriffe der modernen 
Stellarastronomie ein?). Man kann sie ruhig als ein 
Meisterwerk und Vorbild populärer Darstellungskunst 
bezeichnen. Scheinbare und absolute Helligkeit der 
Sterne, ihr Spektrum und Radialgeschwindigkeit, Ent- 
fernungen und Eigenbewegungen werden besprochen, 
gezeigt, wie sie ermittelt werden und die gegenseitigen 
Beziehungen dargelegt. In dankenswerter Weise sind 
durch Abbildung und Tafel auch unsere heutigen 
Kenntnisse der Verhältnisse in der nächsten Umgebung 
der Sonne erläutert. Der Physik der Sonne ist ein 
eigenes Kapitel gewidmet. Es ist Strömgren gelungen, 
die letzten Errungenschaften in der Astronomie, näm- 
lich die Messung der Fixsterndurchmesser nach der 


1) Naturwissenschaften 1921, Heft 16. 
2) Naturwissenschaften 1921, Heft 49. 


gaben für die Temperaturen. Es muß nun heißen: 
bei höchster Temperatur im Mittelpunkt des Sterns 
6 600 000° und bei Temperatur auf halbem Weg zum 
Mittelpunkt 1900 000°. Dies wäre bei einer Neuauf- 
lage zu berücksichtigen.) 


Dem Büchlein wohnt zweifellos ein besonderer 
Reiz inne. Er liegt einerseits in dem hohen Niveau 
der klaren, flüssigen Darstellung ohne alle Flos- 


keln, weitab von jedem schulmeisterlichen Tone. 
Andererseits aber in einer Darstellung, die stets ge- 
tragen ist von einem, übrigens für schwedisches 


Wesen recht bezeichnenden Zuge von unbekümmerter, 
wohltuender Naivität mit manchmal väterlich 
anmutenden wohlwollenden Untertone. Es ist ein Ver- 
dienst des Übersetzers, den gewinnenden Stil und 
eigenen Charakter des Originals in der deutschen Fas- 
sung festgehalten zu haben. 

Der Wunsch nach einer Fortführung des glück- 
lichen Beginnens wird lebhaft und auch der, daß ein 
führender Physiker in ähnlicher Weise uns physika- 
Er müßte freilich auch 


einem 


lische Miniaturen geben möge. 
dann Mut zur unbeschwerten 
naiven Darstellungsweise haben. Dann wäre vielleicht 
auch der Kampf gegen die Seuche der unwissenschaft- 
lichen populären Literatur nicht mehr so aussichtslos. 
W. E. Bernheimer, Wien. 


wie Strémgren den 


Hauser, F. Uber das „kitäb al hijal‘‘ — das Werk der 
sinnreichen Anordnungen — der Benü Masa. (Ab- 
handlungen zur Geschichte der Naturwissenschaften 
und der Medizin, Heft I.) Erlangen, Max Mencke, 
1922. 188 S. und 100 Fig. Preis M. 24. 

Bei der hohen Bedeutung, die Naturwissenschaften 
und Technik in der Gegenwart haben, ist es von 
eroßem Interesse, ihre geschichtliche Entwicklung 
kennen zu lernen. Die Originalwerke der Schriftsteller 
der älteren Zeit sind jedoch nur in wenigen Exem- 
plaren überliefert und daher schwer zugänglich, oft 
auch in einer Sprache verfaßt, die auch der Gebildete 
im allgemeinen nicht kennt. 

kitäb al hijal, dessen Verfasser drei Araber des 
9. Jahrhunderts sind, ist eines derjenigen Werke der 
islamitischen Welt jener Zeit, die in besonderem An- 
sehen standen. Der Verfasser der vorliegenden Schrift 
fiat sich der dankenswerten ‚Aufgabe unterzogen, dieses 
Werk an Hand einer Übersetzung von Prof. Dr. Wiede- 
mann eingehend zu bearbeiten und zu besprechen. Die 
zahlreichen Unstimmigkeiten und Fehler, die durch 
nicht sachkundige Abschreiber älterer Zeit in die über- 
lieferte Handschrift hineingetragen worden sind, wur- 
den richtiggestellt. Der ursprüngliche Text, der in er- 
müdend breiter Darstellung auch viele Wiederholungen 
bringt, wurde durch eine klare, in allen Teilen leicht- 
verständliche Neubearbeitung ersetzt. Lücken im Text, 
die das Verständnis erschwerten, wurden ergänzt, die 
Stellen jedoch als Ergänzungen kenntlich gemacht. 
kitäb al hijal ist damit allgemein zugänglich gewor- 
den. Es ist eine Beschreibung von 100 verschiedenen 
Vorrichtungen mit merkwürdigen Eigenschaften. Die 
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behandelten Aufgaben erscheinen zunächst schwierig 
oder manchmal gar umlösbar. Aus der großen Zahl 
seien hier nur einige angeführt: 

Eine Henkelkanne zum Waschen zu konstruieren, 
in die man durch dieselbe Einfüllöfinung heißes und 
kaltes Wasser eingießt, ohne daß es sich mischt, und 
zus der man dann heißes und kaltes Wasser getrennt 
oder gemischt entnehmen kann. 

Ein Warmwasserbereiter mit einem Hahn, aus dem 
nur so lange heißes Wasser austreten kann, als man 
oben in den Kessel kaltes Wasser nachgießt. 

Ein Krug, in den man bestimmte Mengen verschie- 
dener Flüssigkeiten einfüllt, die man dann getrennt 
ein- und demselben Hahn entnehmen kann. 

Ein Krug, aus dem bei jeder Öfinung des Hahns 
immer nur eine bestimmte Menge austritt. 

Ein Becher, dessen Füllung und Leerung man vor- 
täuschen kann. 

Eine Flasche, aus der man getrennt oder gemischt 
Wein und Wasser entnehmen kann. 

Verschiedene Konstruktionen von Springbrunnen, 
die in Gebilden springen, welche selbsttätig ständig 
wechseln. 

Herstellung einer Lampe, aus welcher der Docht von 
selbst herauskommt. 

Instrument zum Hervorholen von Gegenständen aus 
dem Wasser. — 

Aus der Problemstellung geht hervor, daß es den 
arabischen Verfassern häufig nur um die Erzielung 
verblüffender Wirkungen zu tun war. 
Konstruktionen beschrieben, die praktischer Verwen- 
dung fiihig sind. 

Bewundernswert ist, daß alle Aufgaben mit ein- 
fachsten konstruktiven Hilfsmitteln gelöst wurden. 
Meist handelt es sich um geschickte Verwendung von 
Hebsrn und Schwimmerventilen. Der Zusammenbau 


Doch sind auch 


dieser und ähnlicher einfacher Konstruktionselemente 
zur Erreichung der verschiedenartigsten Wirkungen 
verrät erfinderischen Geist, der den Vergleich aushält 
mit mancher modernen „Erfindung“, auf die heutzu- 
tage Patentanspruch erhoben wird. 
Das Buch gibt so einen wertvollen 
serer Kenntnis der technischen Fertigkeiten und Be- 
strebungen jener Zeit. Wer sich eingehender über 
diesen Gegenstand zu unterrichten wünscht, findet in 
jen. Müsä, ein Kapitel 
über die damaligen Kenntnisse der islamitischen Welt 


3eitrag zu un- 


dem Buch die Geschichte der 


auf diesem Gebiete im allgemeinen, einen umiang- 
zahlreiche Literatur- 
angaben. P. Schröder, Stuttgart. 


reichen Quellennachweis und 


Kübel, Eduard, Geobotanische Untersuchungsmethoden 
Berlin, Gebr. Borntraeger, 1922. XII, 290 S., 69 


Textiig. und 1 Tafel. 16% x 25% cm. Preis 
M. 120,—. 


In der pflanzengeographischen 
überhaupt trotz oder vielleicht gerade wegen ihres — 
Wissenschaft ent- 
sprechend — außerordentlich angeschwollenen Umianges 
modernen Hand- 
büchern zu beklagen hat, fehlte es bisher vollständig 


Literatur, die ja 


dem raschen Fortschreiten der 


einen gewissen Mangel an guten, 


an einem Werke, das eine Einführung in und eine 
zusammenfassende Übersicht über die Methoden der 
ökologischen Vegetationsforschung bot. Des Amerika- 
ners Clements 1905 erschienene „Research methods in 
ecolagy“ vermögen, abgesehen davon, daß dieses Buch 
in Europa nur schwer zugänglich ist, diese Lücke nicht 
in einem für unsere Bedürfnisse befriedigenden Maße 
auszufüllen, und in dem bekannten Handbuch der öko- 





Die Natur- 
wissenschaften 


logischen Pflanzengeographie von Warming-Graebner 
findet man zwar manche einschlägigen Angaben und 
Literaturnachweisungen, doch strebt dieses Werk, ent- 
sprechend seinem anderweitigen Hauptziel, naturgemäß 
keine systematische Ordnung und Vollständigkeit nach 
dieser Richtung hin an. So war der auf diesem Ge- 
biete Arbeitende bisher genötigt, sich die erforderlichen 
Informationen aus der zerstreuten und teilweise nicht 
immer leicht zugänglichen Originalliteratur zusam- 
menzusuchen und im übrigen durch eigene, mühselige 
Erfahrung sich seine Untersuchungsmethoden selbst 
auszubauen, Es ist daher mit dankbarer Freude zu 
begrüßen, daß der verdienstvolle Begründer und Leiter 
des „Geobotanischen Institutes Rübel“ in Zürich sich 
der nicht geringen Mühe unterzogen hat. die in eigener 
Forschungs- und Vorlesungstätigkeit gesammelten Er- 
fahrungen und seine eingehende Kenntnis der ein- 
schlägigen Literatur einem weiteren Kreise von Fach- 
genossen und Interessenten in dem vorliegenden Buche 
zugänglich zu machen. 


Der Inhalt des Buches gliedert sich zunächst 


in zwei Hauptteile, deren erster die einzelnen 
ökologischen Standortsfaktoren und ihre Messung 
behandelt, während der zweite der Untersuchung 


der Pflanzenbestiinde gewidmet ist. Im ersten Teil, 
der etwas mehr als die Hälfte des ganzen Buches um- 
faßt, ergeben sich bei der Besprechung der klimatischen 
(Wärme, Licht, Feuchtigkeit, Wind) und edaphischen 
Faktoren naturgemäß zahlreiche Berührungspunkte 
mit der Physik, Meteorologie, Bodenkunde usw., doch 
hat Verf. es bei allem Streben nach einer genügenden 
Vollständigkeit verstanden, Übergrifie in diese Ge- 
biete zu vermeiden und, unter Ausschluß auch rein 
physiologischer Fragestellungen und Methoden, sich 
auf das ökologisch Wichtige zu beschränken. Die Dar- 
stellung gibt nicht nur eine Schilderung der Einrich- 
tung und Handhabung der Instrumente, welche durch 
die beigefügten Abbildungen — von denen einige aller- 
dings vielleicht etwas klarer hätten ausfallen können 
— erläutert werden, sondern die mit ihnen erreichten 
Resultate werden auch durch Beispiele belegt und ge- 
gebenenfalls wird auf bisher noch nicht befriedigend 
gelöste Fragen hingewiesen. Besondere Unterabschnitte 
des ersten Teiles behandeln die biotischen Faktoren 
(einschl. der menschlichen Einflüsse) und die gegen- 
seitige Ersetzbarkeit der ökologischen Faktoren, ferner 
die Standortsstetigkeit und die ökologischen Lebens- 
formen. Im zweiten Hauptteil werden außer den an 
die Bestandesaufnahmen sich anknüpfenden Fragen 
(floristische Zusammensetzung der Assoziationen, 
Gliederung in Schichten, Bestimmung der Abundanz, 
Konstanz und Gesellschaftstreue der Arten usw.) auch 
die Sukzessionsaufnahmen, die Ermittelung der Höhen- 
stufen und die Kartographie der Pilanzenvereine be- 
handelt. 

Neben der klaren Darstellungsweise trägt überall 
auch die eingehende und klare Gliederung des 
Stoffes zu dem hohen didaktischen Wert des Buches 
bei, dem die Tatsache, daß Verf. den Gegenstand 
wiederholt in Vorlesungen zu behandeln Gelegenheit 
hatte, sicherlich sehr zustatten gekommen ist. Da das 
in dem Buch behandelte Gebiet noch in rascher Weiter- 
entwicklung begriffen ist, so ist es selbstverständlich, 
daß es noch keinen endgültigen Abschluß, sondern nur 
eine Zusammenfassung des derzeitigen Standes der 
Forschung bedeutet; als solche aber stellt es eine über- 
aus verdienstliche Arbeit dar, und wenn es auch in 
manchen Einzelheiten nicht der Auffassung und den 
Wünschen jedes auf diesem Gebiet arbeitenden For- 
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schers gerecht werden mag, so wird dadurch der Ge- 
samtwert des Buches doch nicht berührt. (Der Refe- 
rent vermißt z. B. bei der Erörterung der Lebens- 
formen eine Berücksichtigung des Drudeschen Ent- 
wurfes der physiognomischen Lebensformen, auch wäre 
vielleicht eine eingehendere Diskussion des 
Assoziationsbegriffes, eine Behandlung der Bestim- 
mung der Assoziationsgrenzen und eine etwas aus- 
führlichere Behandlung der Sukzessionsfragen er- 
wünscht gewesen, endlich sind vielleicht die erläutern- 
den Beispiele mit etwas zu einseitiger Vorliebe haupt- 
sächlich den schweizerischen Vegetationsuntersuchungen 
entnommen.) Nicht nur als Hilfsmittel für Lehrer 
und Lernende ist es eine überaus willkommene, einem 
dringenden Bedürfnis entsprechende Erscheinung, son- 
Fort- 


befruchtend und anregend 


etwas 


dern es wird sicherlich auch auf die weiteren 
schritte der Wissenschaft 


einwirken. W. Wangerin, Danzig-Langfuhr. 


Zuschriften 
und vorläufige Mitteilungen. 


Zur Krisis des Kausalitätsbegriffs. 

Die Fragen, die die beiden Artikel von Schottky 
und von Nernst himsichtlich der Geltung des Kausali- 
tätsprinzips aufgeworfen haben'), sind vor einigen 
Jahrzehnten von der naturwissenschaftlichen Erkennt- 
nistheorie im wesentlichen behandelt und zu einem 
Abschluß gebracht worden. 

Schottkys Zweifel beziehen sich hauptsächlich auf 
die zeitliche Erstreckung eines allem 
auf die Möglichkeit, daß die Physik 
genötigt sein könnte, die herrschende Nahewirkungs- 
theorie nicht nur hinsichtlich ihrer räumlichen Seite 
zeitliche Fernwirkungen 


Vorganges, vor 


theoretische 


aufzugeben, sondern sogar 





zuzulassen „Jetzt aber — und das ist das W 
tigste — nicht mehr in der Weise, daß das Verhalten 


eines Teilchens A die Folge des zu den ein wenig 
früheren Zeiten vorhandenen Zustandes der 
Teilchen B, C u sondern indem wir die ent- 


sprechenden Vorgänge als ‚gleichzeitig‘ erklären, unter- 


übrigen 


w, Ist, 





scheiden wir überhaupt nicht mehr zwischen Ursache 
und Wirkung, sondern stellen nur noch Beziehungen 
zwischen den Zustandsänderungen der 
Teilchen fest.“ Und damit scheint ihm „das Kausal 
gesetz selbst, mit seiner vollkommenen Bedingtheit der 
durch die gegenwärtigen 


verschiedenen 


kommenden Erscheinungen 
und vergangenen, in seiner bisherigen Form in Frage 
gestellt.“ 

Die Unklarheit des 
Mach erkannt. Schon 1871 sagt er: 
gesetz ist hinreichend charakterisiert, 
Abhiingigkeit der Erscheinungen von- 
einander - Gewisse müßige Fragen, z. B. ob 
die Ursache der Wirkung vorausgehe oder gleichzeitig 


Ursachsbegriffs hat zuerst 

„Das Kausal- 
wenn man sagt, 
e3 setze eine 
voraus. 
sei, verschwinden damit von selbst?). Mit dieser Re- 
duktion der Kausalität auf die in den Gleichungen 
der Physik Ausdruck kommende 


ganz allein zum 

1) Schottky, Das Kausalproblem der Quantentheorie 
und der modernen Naturforschung überhaupt. „Die 
Naturwissenschaften“ 9, 1921, S. 492 und 506. — 
Nernst, Zum Giiltigkeitsbereich der Naturgesetze, 
ebenda, 10, 1922, S. 489. 

2) Mach, Die Geschichte und die Wurzel des Satzes 
von der Erhaltung der Arbeit, Vortrag gehalten in der 
K. böhmischen Gesellschaft der Wissenschaften am 
15. Nov. 1871. Zweiter, unveränderter Abdruck, 
Leipzig 1909, S. 35. 
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funktionelle, gegenseitige Abhängigkeit von Empfin- 
dungskoinzidenzen ist die alte absolute Zeit, „in“ der 
sich die Ereignisse abepielen, ausgeschaltet. Im 
höchsten Maße aufklärend ist die an demselben Orte 
gemachte Bemerkung Machs, daß die Zeit in den 


Gleichungen stets durch einen sich © verändernden 
Winkel ersetzt werden kann. Sie braucht dem 
Physiker in der Tat als nicht anderes zu 
gelten als der Stundenwinkel des Frühlings- 
punktes. Damit ist sie als gleichberechtigtes Glied 
unter die übrigen Bestimmungselemente — Längen, 


Massen, Temperaturen, Potentiale usw. — eingereiht 
und schwebt nicht mehr über ihnen. Im Prinzip ist 
damit auch zeitliche „Fernwirkung“ genau so zuge- 
lassen wie räumliche. In der ‘vierdimensionalen 
„absoluten Welt“ Minkowskis ist sie ja auch schon 
implizite enthalten: prinzipiell könnte nichts hindern, 
irgendein Stück einer ,,Weltlinie‘* auf irgendein 
anderes derselben oder einer anderen Weltlinie einein- 
deutig abzubilden und damit ein Früheres durch ein 
Späteres ebenso zu „erklären“ wie dieses Spätere 
durch jenes Frühere. Schottky sagt im Grunde mit 
seinen Worten nur dasselbe: „Wir dürfen und wollen 
letzten Endes keine anderen Gesetze aufstellen als 
solche, die die bestimmte Aussage enthalten: wenn ich 
das und das festgestellt habe, oder wenn ich das oder 
Dieser Satız braucht 

durchgedacht ‚zu 


das tue, so passiert das und das.“ 
nur folgerichtig und 


werden. 





vollständig 


An dem, was der Kausalität schließlich zugrunde 
liegt, an der eindeutigen Bestimmtheit des Natur- 
geschehens, zweifelt Schottky nicht. Hier geht Nernst 
einen Schritt weiter. Und auch auf seine Bedenken 
die Erkenntnistheorie befriedigende Antwort 


zu geben. 


vermag 
Aufmerksamkeit ist in erster Linie auf 
Mechanik der Atome gerichtet. Da 
deren Bahnen heute und vielleicht immer nur in 
Mittellagen erfaßt werden können, müssen wir „mit 
der Möglichkeit rechnen, daß für das Problem der 
quantitativen Berechnung der Einzelvorgiinge* — etwa 
der Bahn eines einzelnen von einem Radiumpräparat 
ausgeschleuderten Heliumatoms — „unser Denkver- 
mögen versagt“. Auf kein Naturgesetz können wir 
uns vollständig verlassen, nicht einmal innerhalb noch 
so eng gesteckter Grenzen; keines ist mehr als „eine 
im allgemeinen sehr gute Annäherung“, und möglicher- 
weise teilt das Prinzip der Kausalität selbst dieses 
Schicksal der Naturgesetze. 


Nernsts 
die statistische 


beunruhizenden, das wissen- 


Frage stellenden 


Gegemüber diesen 
schaftliche Denken um so mehr in 
Äußerungen, als sie von einem unserer ersten Natur- 
forscher kommen, stellen wir zunächst fest, daß die 
Naturgesetze statistischen Charakter nicht erst mit 
der kinetischen Gastheorie und der wahrscheinlich- 
keitstheoretischen Betrachtung des zweiten Hauptsatzes 
der Thermodynamik angenommen haben, sondern daß 
sie ihn seit jeher hatten und haben mußten. Jedes 
Gesetz, schon das Galileische Fallgesetz, ist induktiv 
gewonnen, aus einer mehr oder weniger großen Zahi 
von Beobachtungen abgeleitet, die für die zusammen- 
fassende Theorie alle prinzipiell dieselbe Rolle 
spielen wie die Bahn des einzelnen Atoms oder 
Elektrons: im allgemeinen von dem in das Gesetz 
eingehenden Mittelwerte abweichen. Und diese Mittel- 
werte sind keineswegs etwa die „wahren“, ja nicht 
einmal die „wahrscheinlichen“. Der zutreffende Be 
riff für dis Ausgleichsrechnung nach der Methode der 
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kleinsten Quadrate ist nicht der, daß damit „wahr- 
scheinlichste“ Werte für die Unbekannten ermittelt 
werden, sondern nur Werte, die durch die Menge der 
beobachteten eindeutig bestimmt sind*). Selbst wenn 
wir also die Bahn des einzelnen vom Radium ausge- 
schleuderten Heliumatoms feststellen könnten, wie wir 
etwa die Bahn des Mondes um die Erde zu bestimmen 
vermégen, so wiive sie noch immer mit der prinzipiellen 
Unsicherheit jedes empirischen Datums behaitet. 
Das ist ganz natürlich, denn es liegt im Wesen 
des Erkennens. Erkenntnis ist zuletzt Charakterisie- 
rung durch ein Begrifissystem. Jede Theorie ist ein 
Die physikalischen Beobachtungen, die durch 
sie gekennzeichnet werden, sind Koinzidenzen von 
Wahrnehmungen, Zusammenfallen irgendeines wahr- 
genommenen Zeigers mit einer wahngenommenen 
Skala. Und schon jede einzelne Wahrnehmung, auch 
die fundamentalste, enthält bereits eine begriffliche 
Charakteristik. Sinnesempfindungen, und Begriffe 
sind unaufhebbare Komponenten jeder Erfahrung, der 
niedersten wie der höchsten Ordnung. Im besonde- 
ren ist schon jede Maßzahl, mit der wir eine Wahr- 
charakterisieren, begrifflicher 
Beobachtungsfehler 


solches. 


nehmungskoinzidenz 
Natur, mit 
behaftet, also für einen gewissen Spielraum geltend. 
Erst recht jede Maßzahl, die aus einer ganzen Reihe 
von 3eobachtungen nach Ausgleichsrechnung 
gefunden ist und nun die ganze Reihe repräsentiert. 
Und noch mehr die allgemeinen Maßzahlen, die als 


einem sogenannten 


einer 


letzte Elemente in die Gleichungen der theoretischen 
Physik eingehen. Diese Gleichungen mit 
wieder begrifflichen Verknüpfungen der in ihnen 
illgemeinen Maßzahlen 


ihren — 
enthaltenen sind nichts als 
Begrifissysteme. Solche Gleichungen sind aber die 
Naturgesetze. Und da die wesentlichste Eigenschaft 
der Begriffe ihre Allgemeinheit oder vielfache Setz- 
barkeit ist, so ist jedes Naturgesetz seinem Wesen nach 
— seinem Begriffe nach oder notwendig — von sta- 
tistischem Charakter. 

„Denken” ist identisch mit begrifflichem Charak- 


terisieren, mit Auftreten von Begriffen gegeniiber 
Einzelfällen. Die Einzelfälle sind unbegrenzt viele, 
der zugehörige Begriff oder das zugehörige Begrifis- 
system nur eins. Das ist die Eigenart dessen, was 
wir Denken nennen. Darum kann nicht gesagt wer- 
den, daß das Denkvermégen den Einzelfällen gegen- 
über versaze*). 

Es gibt keine Grenzen des „Begreiiens“, Das 


„Denkvermögen“ würde sich mit ganz andersartigen 
und weit verwickelteren Umgebungen als der wirk- 
lichen ins Gleichgewicht setzen können. Begrenzt 
sind nur die Sinne, nur sie bedingen „Grenzen des 
Naturerkennens“. Dassind aber keine prinzipieller Art, 
denn das „Prinzipielle” ist immer Begriffliches, und 
die Fähirkeit des „Begreifens” ist unbegrenzt, weil 
das Neuronensystem der Hirnrinde immer imstande 
ist, auf eine Menge von Reizen mit einem einzigen 
GegenprozeB zu reagieren. ; 

Aber vielleicht „versagt“ die „Natur“? Vielleicht ent- 
hält sie schließlich gar nicht die Bedingungen der Ein- 
heit in der Mannigfaltigkeit, auf der die Möglichkeit 

') Petzoldt, Maxima, Minima und Ökonomie, Viertel- 
jahrsschr. für wissenschaftl. Philos. XIV, 1890, § 7. 
Vgl. dazu Henke, Über die Methode der kleinsten 
Quadrate, 2. Aufl., Leipzig 1894, S. 77. Ferner Mach, 
Mechanik, von der 4. Aufl. ab, 2. Kap., § 10, Ziffer 1. 

4) Nüheres s. Petzoldt, Die biologischen Grundlagen 
Zeitschrift für positivist. Philos. IT, 


der Psychologie. 


1914, § 2411. 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 
einheitlicher Reaktion, also auch die Möglichkeit des 
Begreifens beruht? Vielleicht iet die Bahn des iort- 
geschleuderten Heliumatoms gar nicht eindeutig be- 
stimmt? Das ist doch wohl der Sinn von Nernsts 
Meinung, daß der Kausalsatz möglicherweise auch nur 
eine im allgemeinen gute Annäherung an das wirkliche 
Geschehen sei. Zwar würde das heißen, daß die Natur- 
vorgänge zum Teil gesetzlich, kosmisch, zum Teil un- 
gesetzlich, chaotisch verliefen. Aber das wäre an und 
für sich denkbar. 

Nach unseren Darlegungen kann eine Antwort nicht 
durch unmittelbare experimentelle Befragung der Na- 
tur gefunden werden. Es ist undenkbar, daß vollstän- 
dige eindeutige Bestimmtheit der Naturvorgiinge be- 
obachtet würde, Diese ist vielmehr nur in den 
physikalischen Gleichungen enthalten, und hier beruht 
sie auf der scharfen Definition der in sie eingehenden 
Maßzahl- und Operationsbegriffe. Die Experimental- 
physik ist immer nur Approximationsphysik — ob- 
wohl man gar nicht einmal angeben kann, an was 
approximiert wird —, lediglich die theoretische kann 
Präzisionsphysik sein. 

Kann die peinliche Frage — es war die Frage 
Humes und Kants — somit niemals durch unmittel- 
bare Beobachtung entschieden werden, so doch viel- 
leicht durch mittelbare, SchluBverfahren. 
In der Tat ist sie so beantwortet worden. 


durch ein 


Es gibt eine sehr allgemeine Tatsache, die ohne 
andere ähnliche Tatsachen nicht bestehen könnte. Das 
ist die Stabilität der Organismenwelt, einschließlich des 
Menschen, und die Stabilität der Umgebung, in der sie 
lebt’). Diese sich über viele Millionen von Jahren er- 
streckende Festigkeit — z. B. der Struktur des Auges 
der Säugetiere — setzt eine noch weit größere Stabili- 
tät des 


der nächstgel« 


Planetensystems, diese wieder eine größere 





renen Teile des Fixsternsystems, diese 
eine noch zrößere des Milchstraßensystems usw. usw. 
voraus, ohne Grenzen, wie weit wir auch in das Welt- 
all hinaus- und in seine Vergangenheit zurückdenken 
Diese stationären Systeme, jedes das Ergebnis 
Entwicklungsvorgangs, 
möglich bestehen, wenn sie nicht auf letzten Stabili- 
physikalischen und 


mégen. 
eines gewaltigen könnten un- 
täten beruhten, auf elementaren 
Und da die Reihe jener statio- 
nären Systeme von immer höheren Graden der Stabili- 
tät unbegrenzt fortsetzbar zu denken ist, so müssen 
auch die etwaigen Abweichungen der Elementargesetze 


chemischen Gesetzen. 


von der eindeutigen Bestimmtheit mit der Fortsetzung 
der Reihe immer zeringer angenommen werden, d. h. 
wir dürfen sagen: die unendliche Reihe jener Ab- 
weichungen konvergiert gegen Null und damit der Grad 
der Bestimmtheit des Naturgeschehens gegen die abso- 
lute Eindeutigkeit. Damit erhebt sich das Prinzip der 
Eindeutigkeit zum Range Postulats und 
schließlich eines Gesetzes. Das Gesetz der Eindeutig- 
keit ist die wnausweichliche Voraussetzung, das logische 
a priori der erfahrungsmiiBig vorliegenden Stabilität 
unser selbst und Allerdings 
erlanet es dadurch keinen höheren Grad der Gewißheit 
als diese Erfahrune der Stabilität des Weltalls. Mehr 
kann aber überhaupt nicht gefordert werden. Und so 
darf es wohl bei den Worten Machs sein Bewenden 
haben, die er in der Diskussion dieser Frage®) nieder- 


eines 


unserer Umgebung. 


5) Ausführliches bei Petzoldt, Einfiihrung in die 
Philosophie der reinen Erfahrung /I, Leipzig 1904. 

6) Petzoldt, Das Gesetz der Eindeutigkeit. Viertel- 
jahrsschr. für wies. Philos, X/X, 1895, S. 2021. 
Mach, Analyse der Empfindungen, 2. Aufl. 1900, S. 237 
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schrieb: „Es wird am zweckmäßigsten sein, die Gren- 
zen unseres Wissens, die sich überall zeigen, anzu- 
erkennen und das Streben nach eindeutiger Bestimmt- 
heit als ein Jdeal anzusehen, das wir in unserem 
Denken so weit als möglich verwirklichen.“ Damit 
dürften sich auch Nernst und Weyl’) einverstanden 
erklären. 
Berlin-Spandau, den 2. Juli 


1922, 


J. Petzoldt. 


Deutsche Geologische Gesellschaft 
zu Berlin. 


In der Sitzung vom 3. Mai sprach Herr Dr. Wold- 
stedt über Studien an Rinnen und Sanderflächen in 
Norddeutschland. Während das hiigelige nördliche 
Hinterland der großen baltischen Endmoränen, z. B. 
in Mecklenburg und Pommern, aus dem 
mengel der Grundmoräne des Inlandeises 
wird und die fruchtbare, reich bewegte Moriinenland- 
schaft mit ihren vielen kleinen 
südliche Vorland von den Ablagerungen der dem Eis- 
rande entströmenden Schmelzwässer 
Wir finden hier 
moräne weg nach außen geneigte, ebene 


Geschiebe- 
aufgebaut 


Seen zeigt, wird das 
eingenommen. 
schwach von der End- 
Sandflichen, 


weite, nur 


die im Landschaftsbild als öde Sandheiden hervortreten. 
Solche Sandzonen am Außenrand von 
nennt man mit isländischen 

„Sander“. In 


Endmoränen 
Lokalausdruck 


Endmoriinen 


einem 
norddeutschen 

fallen einzelne 
Sander durch Oberfliichengestaltung  be- 
sonders auf, in Woldstedt die Schuttkegel 
Schmelzwasserströme welche an 
dem Eise 
Gebiete hinter- 


dieser die 
Sanderzone eroße 
Bau und 


denen 


begleit enden 


großer sieht, 


erkennbaren Stellen aus 


eisbedeckten 


noch out 

heraustraten. Im 
ließen die Ströme ihre Spuren in 
ketten und Förden. Als 
führte der Vortragende den Mückenburger 
südlich Berlinchen in der Neumark an; 
Aufschiittung erfolgte aus dem Plönetal. 


heute 
einst 
Rinnentälern, Seen- 

, 
vel- 


Beispiele solcher „K 


sander“ 
Sander seine 


In ähnlicher 


Weise gehéren die Potsdamer Havelseen und der in 
ihrer Fortsetzung gelegene Beelitzer Sander zusammen 
Hier schuf ein gewaltiger subglazialer Schmelzwasser- 


strom das Rinnensystem der Havelseen und schüttete 
seine Sandmassen in einem einspringenden Winkel des 
Eisrandes als Kegel auf. Eine erößere Zahl von Sander- 
flächen vom Kegeltyp liegt an der äußeren baltischen 
Mecklenburg und 
hier in der Fortsetzung der 
bzw. Fördenflächen, wie z. B. des Plauer, 
und Ratzeburger und in der der Eckerniörder, 
Flensburger und Apenrader Bucht. 

Die Entstehung der glazialen Rinnen 
der Hauptsache auf die Tätigkeit des 
Schmelzwassers zurück; vereinzelt hat 
an der Ausgestaltung 
Förden. Die Schmelzwässer unter dem Eise 
unter anderen Druckverhältnissen als unter der Luft 
fließendes Wasser, nach dem Prinzip der kommunizie- 
renden Röhren konnten sie auch bergauf fließen. Die 
Endmoräne ist gewöhnlich nach den Austrittsstellen 
der Schmelzwässer hin eingebogen, was der Vortra- 
gende zur unmittelbar in Be- 


Endmoräne in Schleswig-Holstein. 


Sie liegt eroßen Seen- 
Schweriner 


Sees 


führt W. in 
subglazialen 
auch das Eis 
mitgewirkt, wie bei manchen 
flossen 


Sanderaufschüttung 


Petzoldt, Die Not- 
psychophysischen 


folgenden Auflagen, — 
und Allgemeinheit des 


und alle 
wendigkeit 


Parallelismus. Archiv für systematische Philos. V/IT, 
1902, S. 284 ff., 325 ff. — Vgl. ferner Einführung /1, 


ae  & 2 et 


) S. Nernst, a. a. O., S. 494, Anmerk. 


Deutsche Geologische Gesellschaft zu 
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ziehung setzt. Alle diese Beobachtungen lassen ein 
AbflieBen der Gletscherschmelzwässer zusammen mit 
den Flüssen der Mittelgebirge unter dem Eise nach Nor- 
den hin, wie es verschiedentlich angenommen wurde, 
ausgeschlossen erscheinen. 

Dieser Kegeltyp von Sanderflächen ist weit verbrei- 
tet. Er findet sich bei der Endmoriine nördlich des 
Baruther Tales wie bei der nächst nördlichen, die der 
Mittelposenschen oder Frankfurter Stillstandslage ent- 
spricht. Dagegen zeigen die Sanderflächen der Um- 
randung des Odergletschers meist einen anderen Bau. 
In der Ausbildungsweise der Sander sieht daher der 
Vortragende ein sehr geeignetes Mittel zur Erkennung 
wichtiger Eisrandlagen und zu ihrer Verfolgung auf 
weitere Strecken hin. > 3 


Physiologische Mitteilungen!). 

Unsere Kenntnisse vom experimentellen Trachom. 
(Charles Nicolle, Bull. de l’inst. Pasteur Bd. 19, 
Nr. 24, S. 881—894, 1921.) Bei der Ausbrei- 
tung des Trachoms spielen sicherlich die Fliegen eine 
bedeutende Rolle. In der Fliegenzeit erreichen 
die Conjunetivitiden ihr Maximum. Zu bedenken ist 
ferner, daß die Afrika die Fliegen 


sog, 


Eingeborenen in 


ruhig an ihren Augenwinkeln sitzen lassen. Auch 
experimentell konnte Verf. die Übertragung des 
Trachoms durch Fliegen erweisen, Fliegen, die drei 


Niihe 
Virus sich aufgehalten 


verdünnten 
hatten, wurden 
Dann wurden diesen 
und 
die Conjunetiva von 
denen danach ein typisches 
entwickelte; letzteres konnte wiederum 
auf einen Blinden überimpft werden. In dem einen 
Versuche wurde das trachomatöse Material 6 Stunden 
lang feucht Fliegen damit in 
3erührung kamen. Die Fliegen können demnach noch 
24 Stunden, nachdem sie trachomatöse Augen berührt 
Trachom übertragen, sind mit 
trachometésem Virus beschmutzte Handtücher so lange 
nicht ungefiihrlich, als das Material daran feucht bleibt. 
Durch Austrocknung scheint hingegen das Trachom- 
virus leicht zerstért zu werden. Mit einem bei 32 

44 Stunde lang getrockneten Trachommaterial ließ 
sich bei Affen eine Übertragung nicht mehr erzielen, 
während mit demselben frischen Virus geimpfte Kon- 
trolltiere später Trachom aufwiesen. Versuche 
erklären hinreichend die Übertragungen von Mensch 
zu Mensch, besonders von Kind zu Kind durch viru- 
lenten Kontakt, besonders wenn durch Sand, z. B. in 
Wüstengegenden, durch Staub, Wind am Meeresstrand 
und durch die konsekutiven Schädigungen der Augen 
beim Reiben derselben mit dem Finger ein entsprechen- 
der Reiz gesetzt wird. Die Fliegen, die virulente 
Tränen aufsaugen und durch den Mechanismus ihres 
Rüssels und ihrer Füße das Conjunctivalepithel eines 
gesunden Auges, auf das sie sich gelegentlich setzen, 
liidieren, stellen demnach einen wichtigen Faktor in- 
direkter und Fernübertragung beim Trachom dar. Der 
Kampf gegen die Fliege drängt sich mithin als eine 
wichtige Waffe bei der Prophylaxe des Trachoms auf. 
Es ist deshalb mit allen Mitteln anzustreben, durch 
Anbringung von Fliegenfenstern und systematische 


Stunden in uninittelbarer eines 
trachomatösen 
1 Tag in einen Käfig gesperrt. 
Fliegen Füße und Rüssel 
Material dann auf 
gebracht, bei 


ausgezogen verrieben 
und dieses 
Affen 


Trachom sich 


bevor die 


konserviert, 


haben, das Ebenso 


Diese 


1) Aus dem Zentralbl. f. d. ges. Ophthalm., Ber. üb. 
d. ges. Physiol., Deutsche Zeitschr. f. d. ges. gerichtl. 
Mei. 
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Vernichtung der Fliegen letztere von Trachomkranken- 


sülen und Schulen fernzuhalten. Eine natürliche 
Immunität scheint beim Menschen gegen Trachom 
nicht zu existieren. Auch gegen eine nach der ersten 
Ansteckung auftretende Immunität sprechen alle bis- 


Eine 
wiederholte intravenöse Injektionen 
ist bieher mißlungen, Die 
Schwierigkeit der Materialbeschaffung. 
wiederholten 


herigen Beobachtungen. Immunisierung durch 


von Trachomvirus 
scheiterten an 
Behand- 
Injektio- 
oder 


Versuche 
der 
intravenösen 
Kranken 


entnommen war, 


lungsversuche mit 
das entweder 
Kranken 

ausgeführt. 


nen des Virus, vom se] bet 


von anderen 
10 Patienten 


wurden bei 
Bei 5 wurden angeblich dar- 


nach Besserungen, bei 2 davon anscheinend völlige 
Heilung beobachtet. Cuenod hat diese Methode später 
ersetzt durch subeutane oder subconjunctivale Injek- 
tionen von abgeschabtem Conjunctivalmaterial vom 


Patienten se!bst. 
kannte 


chen. In 


Verf. erwähnt dann noch einige be- 
über die Körper- 
Trachomfillen 
und beim ex- 
allen 


Prowaczekschen 
floriden 
auffinden 
Trachom im Beginn bei 
meisten Macacus 

feststellen. 
alten 


einsetzte, 


Tatsachen 
frischen oder 


Menschen 


allen 
konnte er sie beim 
perimentell 


Schimpansen, 


erzeugten 
innuus- Versuchs- 
Vermißt 

Fällen, 


vor 


den 


tieren und Kaninchen wurden 


diese Körperchen in allen besonders 


NarbenprozeB allem beim 


Halle a. 8. 
Sehens nach 


wenn der 
Macacus Clausen, 

Teilweiser Verlust des erwerblichen 
dem Entschädigungsgesetz im Staate New York. 
(William Mehl, Med. ree. Bd. 101, Nr. 4, S, 145 bis 
148, 1922.) Seit dem Jahre 1914 ist im Staate New 
York ein Kraft, welches die Aufgabe hat, 
Körperschäden infolge von Betriebsunfällen abzugelten. 


Innuus. 


Gesetz in 


Zunächst (bis zum Jahre 1917) wurden nur „glatte“ 
Verluste entschädigt, also z. B. Verlust einer Hand, 
mehrerer Glieder eines wichtigen Fingers, Verlust der 


vollen Sebkraft eines Uber die in Betracht 
Entschiidigungssiitze sind durch 

Appellhofes giiltig gewordene Richtlinien 
daß 


allgemeinen 


Auges usw. 
kommenden Entschei- 
dungen eines 
Insbesondere ist entschieden, nur die 
= der 


zugrunde zu legen ist. Es 


geschaffen, 
Beeinträchtigun Leistung auf dem 


Arbeitemarkt wird also kein 


Unterschied zwischen „zelernten“ und „ungelernten“ 


Arbeitern be ler Entschiidigune gemacht. Seitdem 


nun aber (seit Juli 1917) auch dauernd verbliebene 
Teilschäden an einem Organ entschädigt werden, ist 
für die Augenärzte die Frage wichtig geworden, wie 


Gesichts- 
nun im allge- 
praktizierende 
ınd die Sehleistung 
Prozent- 
von be- 


Verlust des Sehvermögens, 
irteilen ist. Verf. 
Standpunkt, daß der 


bei teilweisem 


feldes usw. zu steht 


meinen aur dem 


Augenarzt nur den genauen Befund 


daß aber die Angabe des 


Entschädigung 


sollte, 


feststellen 


auf dieser Grundlage 





satzes der 


sonders dafür bestimmten ausführenden Organen des 


Staates zu eriolzen hat. Er verbreitet sich jedoch bei 
dem allgemeinen Interesse, das Ärzte an diesen Fragen 
haben, über einige bisher bekanntgewordene Entschei- 
dungen der Behörde So wurde in einem besonderen 


Falle 


Sehvermögen las 


daß ein mit 20/00 Rest an 
durch weiter zu 
ind mit erhaltenem Gesichtsfelde schon 
mit 100 % 
Gutachten 
Verf. ist 


Auge 


Gläser 


entschieden, 
nicht 
bessern war) 
einem erblindeten Auge gleichgeachtet. und 
Dem Urteil lag 
Okulisten zugrunde. 


entschädigt wurde. das 


eines der angesehensten 


der Meinung, daß es bedenklich wäre, nur schematisch 
hiernach ein Auge mit ?%/, Visus mit 50% zu ent- 
schädigen. Denn die praktische Erfahrung zeigt doch, 


halber 
rlorenen 


Sehschiirfe nicht ohne weiteres 
gleichzusetzen ist. Er stellt 


Auge mit 
halb ve 


daß ein 
einem 


Physiologische Mitteilungen. 





Die Natur- 
wissenschaften 


Tabelle auf, 
unter anderem vorschli 


se.bst eine aus der sich ergibt, daß Verf, 
rt: Bei 20/5, Visus — 6% % Ent- 


= 12% %, bei 20/0 V = 25 %, 








schädigung, bei 7/39 V 


bei 2/6 — 50%, bei */ss — 75%, bei Po — 93% % 
usw. Die Sehschiirfe sollte nach Verf. immer mit den 


Tafeln Snellen bestimmt werden. Das Gesetz 
schreibt außerdem vor, daß die mit erträglichen korri- 
gierenden Glisern festgestellte Sehleistung für die Ent- 
schädigung zwgrunde zu legen ist. Zusätzlich wird be- 
merkt, daß durch höhere Entscheidung auch der Ver- 


lust des beidiiugigen Sehens dem Verluste eines Auges 


von 


gleichzuachten ist. Verf. glaubt mit seinem Vorschlag 
einen mittleren gangbaren Weg eingeschlagen zu haben, 
Die Erfahrungen und Grundsätze der Unfallgesetz- 
gebung anderer Staaten Canada) und 
Länder kurz erwähnt, aber nicht 
zum Vergleich herangezogen. Die Grundsätze des Ver- 
vielem 


(Californien, 


europäischer werden 


fahrens sind wohl auch in andere, 


Junius, Bonn. 


Die Verkupferung des Auges. (A. Jef, Dtsch. med. 


Wochenschr. Jg. 48, Nr. 4, S. 118—120, 1922.) Das 
Krankheitsbild der Verrostung (Siderosis) des Aug- 
apfels ist allgemein bekannt. Die „Verkupferung“ 


— außerhalb 
sein dürite, wenn 
längeren Verweilens 


des Auges war früher so selten, daß sie 
der Fachkreise — kaum bekannt 
natürlich Gefährlichkeit 
von Fremdkörpern aus reinem Kupfer schon immer ge 
lehrt Der Krieg hat Verletzungen 
viel häufiger werden lassen. Hierbei kamen aber meist 
Legierungen des Kupfers (aus Ziindern 
Granaten, Zündkapseln, Wand der Hand- 
granaten und zur Wirkung. Das klinische 
Bild ist danach wesentlich anders als bei Schädigung 
durch Kupfer, deren Folge große Exsudatbildung durch 
chemischen Reiz und chronische Iridocyelitis zu sein 
pflegt. Die Wirkung, namentlich kleinster Splitter 
Kupferlegierungen sind vielfach milder, 
harmlos, blieben auch zum Teil lange reaktionslos. 
Es mehren Fälle, in denen nach an- 
unbewußt gebliebe- 


auch die 


wurde. derartige 
messingartige 
von von 


Minen) 


von erechie- 
nen 
sich nun aber die 
fiinglich kaum beachteten oder gar 
Verletzungen Glaskérperstriinge auftreten 
Durchsetzune der Netzhaut. sich zeigt, die dann 
schwere Fo! et, öfter auch zum Verlust 
führt. Purtscher hat bekanntlich 
„sonnenblumenartige‘“ Erscheinung 

Auftreten für An- 
Kupier im 
Fälle sind in 
der Literatur inkatarakt). 


1. Vogt verlegte die „Sonnenblumentrübung der Linse“ 


nen später 


und 





ven zeiti des 





betroffenen Auges 


auf die grau-grüne 
in der 


wesenheit 


hingewiesen, deren 
nicht 


Auge pathognomonisch ist. 


Linse 
nachweisbarem 
16 derartige 
worden 


von sonst 


beschrieben (sog. Sc} 





unter der vorderen Kapsel be- 
Epithel. Er fand 


Stränge ınd 


in das bekanntlich nur 
aber auch im 


Membranen, 


findliche einschichtige 


Glaskörper grün-graue 





zwischen denen dichte Staubwolken von grau-grünen 
Partikelchen flottierten. Jef berichtet über drei neue 
klinische Fälle (bei zwei 27 bzw. 28 Jahre alten 
früheren Soldaten und einem 52jährigen Manne, der 
in einer Munitionsfabrik beschäftigt gewesen war). 
Auch diese Fälle bewiesen durch ihren Verlauf, daß 
nach jahrelangem scheinbar reizlosen Verweilen der 
Splitterchen von Kupferlegierungen im Auge schließ- 
lich doch ernste Schädigungen eintraten (ein Auge 
ging durch chronische Iridocyclitis zugrunde). Der- 


artige Fälle dürften in der nächst-n Zukunft als späte 
Kriegsfolgen noch öfter zur Beobachtung kommen. 
Vorschläge des Verf. für die Therapie: Auch bei Ver- 


dacht auf derartige Splitter soll man, wenn irgend 
möglich, operativ vorgehen — trotz der Schwierigkeit 
des Unternehmens —, selbst noch nach Auftreten der 
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Sonnenblumentrübung. Die praktischen Ärzte sollten 
aber, wenn ihnen ein derartiger Fall zu Gesicht kommt, 
nicht säumen, denselben einem Augenarzt zur Mit- 
beobachtung zu überweisen. Junius, Bonn. 


Das sogenannte „Schneelandschaftsphänomen‘- 
(Wilhelm Comberg, Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. 
Sinnesorg., Abt. II: Zeitschr. f. Sinnesphysiol. Bd. 53, 
H. 3/4, S. 179—186, 1921.) Es ist eine bekannte Tat- 
sache, daß ein Schneefeld oft bedeutend heller er- 
scheint als der darüber befindliche bewölkte Himmel. 
Dies kann dadurch zustande kommen, daß 1. beim 
natürlichen Sehen nur ein lichtschwächerer Teil des 
Himmels (die Fläche nahe dem Horizont bei Bewöl- 
kung) mit den Schneefeldern direkt verglichen werden 
kann. Ein Vergleich zwischen dem helleren Zenit und 
dem Schneefeld ist ohne weiteres nicht möglich, weil 
der Winkel zwischen beiden Beobachtungsrichtungen 
viel zu groß ist; 2. die Blendenwirkung des Oberlides 
und der Wimpern den Eindruck größerer Helligkeit 
bei den Flächen begünstigt, die bei Beobachtung in 
aufrechter Haltung unter dem Horizont gelegen sind; 
3. gelegentlich durch den Einfluß der Adaptation und 
des Kontrastes unter dem Horizont gelegene Felder an 
Helligkeit gewinnen. Um eine Abschätzung des je- 
weiligen Anteils dieser Faktoren vornehmen zu können, 
verglich Verf. mittels zweier kleiner Spiegel die 
Himmelsfläche aus der Gegend des Zenits mit der 
unter gleichem Winkel gespiegelten Schneefliiche und 
fand den Zenithimmel stets bedeutend heller. Quan- 
titative Feststellungen konnte 
Kontrollversuche mit 
mitgeteilt. 


Comberg leider nicht 
machen; Spiegelung des Hori- 
zonthimmels werden nicht Verf. ist auf 
Grund seiner Versuche geneigt, dem unter 1. angeführ- 
ten Faktor die Hauptrolle beim Zustandekommen des 
Schneelandschaftsphänomens zuzuschreiben. Best. 

Die Messung des Glanzes von Papier und ähnlichen 
Flächen. (L. R. Ingersoll, Dtsch. opt. Wochenschr. 
Je. 8. Nr. 9, S. 153—155, 1922.) Zum Unterschied 
vom diffus zuriickgeworfenen Licht ist das regelmiBig 
gespiegelte eben polarisiert: „Der Glanz einer Papier- 
sorte kann also eindeutig durch den prozentualen An- 
teil des 
werden.“ Dazu wird ein MeBgeriit angegeben. Das 
vom Papier unter 5 zuriickgeworfene Licht tritt 
durch einen Spalt und danach durch ein Wollastone 
Eine Linse entwirft von dem 


polarisiert-reflektierten Lichtes ausgedrückt 


‘ 


sches Doppelprisma. 
Spalt ein durch das Prisma verdoppeltes Bild. Das 
eine Feld enthält den regelmäßir gespiegelten Antei 
des Lichtes und die Hälfte des diffus zurückgeworfe 
nen, während im anderen der Glanz, d. h. das polar 

sierte villig weggefallen ist, wenn eine Polarisations- 
ebene parallel der untersuchten Fläche gerichtet ist. 
Daher erscheinen die Bilder im allgemeinen verschie- 
den hell. Durch Drehung eines im Okular angebrachten 
Nikols lassen sich beide auf gleiche Helligkeit bringen. 
Der Anteil des polarisierten Lichtes ist dann dem Ko- 
sinus des doppelten Drehungswinkels proportional. 
Maßangaben willkürlich in Winkelgraden, z. B. für 
weiches Löschpapier 20 für das am stärksten glän- 





zende Papier 50°. Gerät liefert Fr. Schmidt & 
Haensch, Berlin S. 42. H. Erggelet, Jena, 
Marksteine in der Lehre von der Refraktion. 


(Ernest Clarke, Practitioner Bd. 108, Nr. 2, S. 119 bis 
130, 1922.) Verf. gibt einen Überblick über die Ent- 
wicklung der letzten 40 Jahre, die mit seiner eigenen 
Tätigkeit zusammenfällt und besonders durch Donders 
und Snellen gefördert wurde. 1881 wurde in Utrecht 
schon nach Dioptrien gerechnet; die Simulantentafeln 
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mit bunten Gläsern kamen damals auf; die 
Schattenprobe zur Ermittlung des Brechungszustan- 
des war noch nicht allgemein gebräuchlich. Einige 
Jahre später spielte die Asthenopiefrage eine besondere 
Rolle (namentlich bei niederen Graden von Astigma- 
tismus und Anisometropie; geringe Hyperopie hat 
weniger Bedeutung). Myopie galt vor Donders für das 
Gegenteil von Presbyopie; erst Donders empfahl die 
Vollkorrektion; bei frühzeitigem Beginn mit Gläser- 
tragen können Brillen später oft wieder entbehrlich 
werden. Verf. gibt eine Zusammenstellung von 750 
lange beobachteten Fällen von Myopie ohne Fundus- 
veränderungen, von denen nur 16 eine erhebliche Zu- 
nahme zeigten. Auf die Schädlichkeit des starken Kon- 
vergierens wird hingewiesen. Auch jede Presbyopie 
bedarf einer sorgfältigen Untersuchung. Ist Asthenopie 
dabei, so sind Fern- und Nahglüser oder Bifokale zu 
verordnen. Über die Notwendigkeit der pupillen- 
und akkommodationlihmenden Mittel (Mydriatica) 
für die Refraktiousbestimmung haben die Ansidhten 
sehr gewechselt; Verf. steht jetzt auf einer mittleren 
Linie. Ein Glaukom hat er in all den Jahren durch 
Pupillenerweiterung selbst niemals 
Heterophoriefrage ist besonders durch Maddow gefir- 
dert worden. Namentlich beim Einwärtsschielen ist 
sorgfältige Gliiserkorrektion und zeitweiliges Verbin- 
den des guten Auges von Wert. Den Schluß des Auf- 
bildet - eine Besprechung des Untersuchungs- 
geräts (Ophthalmometer, Probiergestelle). 
Kirsch, 


ausgelöst. Die 


satzes 
Sehproben, 


Untersuchungen über die Physiologie und Pathologie 
der Blasenfunktion. VIII. Mitt. Die Dynamik der 
Blase. (Oswald Schwarz und Axel Brenner, Zeitschr. 
f. urol. Chirurg. Bd. 8, H. 1/2, S. 32—62, 1921.) In 
vorliegender Mitteilung wird die von der Harnblase 
geleistete Arbeit und deren Effekt einer physikalischen 
Der Harn- 
strahl besitzt zwei Qualitäten: die Sprungweite (Pro- 
pulsion) und die Dieke. Die Propulsion ist der Aus- 
druck der Geschwindigkeit, mit welcher der Harn die 
Blase verläßt. Die Geschwindigkeit der Harnentleerung 
wurde aus der Weite der Parabel des Harnstrahles be 
rechnet. Die beobachtete Geschwindigkeit war kleiner 
als die theoretisch erwartete. Die Dicke des Harn 
strahles ist in Linie eine Funktion der 
Weite der Ausflußöffnung und findet ihren Aus- 
druck in der in der Zeiteinheit urinierten Flüssigkeits- 
menge. Wird die urinierte Harnmenge in Verhältnis 
zu der dazu benötigten Zeit gebracht, so ergibt sich ein 
Dieses von In- 


und biologischen Betrachtung unterzogen. 


erster 


ziemlich konstantes Sekundenvolumen. 
dividuum zu Individuum wechselnde, aber für jede 
Person charakteristische und konstante Sekunden- 
volumen kommt durch das koordinierte Zusammen- 
wirken vom Detrusor und Sphineter internus zustande. 
Der Detrusor ergibt den Druck, der Sphincter die 
Auf den Druck in der Harnblase kann 
aus der Geschwindigkeit der Harnentleerung und auf 
die Weite der Ausflußöffnung aus dem Sekunden- 
volumen geschlossen werden. Unter Berücksichtigung 
dieser beiden einfachen Faktoren, der Geschwindigkeit 
und des Sekundenvolumens, können wertvolle Anhalts- 
punkte für die Beurteilung einer gestörten Blasen- 
funktion gewonnen werden. Findet man z. B. nor- 
males Sekundenvolumen und mittlere Geschwindigkeit, 
so kann auf normale Orifieiumweite und auf mittleren 
Blasendruck geschlossen werden. Normales Sekunden- 
volumen, aber sehr große Geschwindigkeit, spricht für 
relativ enges Orificium und entsprechend hohen Druck. 


Öffnungsweite, 
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Stellt man eine Energiebilanz der Blase auf, indem 
man einerseits den Druck in der Blase, andererseits 


die lebendige Kraft des Harnstrahls bestimmt, so 
findet man einen bedeutenden Energieverlust. Diese 
Energieverluste werden dadurch bedingt, daß die Harn- 
röhre eigentlich gar kein Lumen besitzt und der Harn- 
strahl sich seinen Weg erst bahnen muß. Dieses führt 
zu einer Erhöhung des Widerstandes und zu Geschwin- 
digkeitsverlust, — Die mathematische Formulierung 
all dieser Momente ist im Original nachzusehen. — 
An Hand der gewonnenen Kriterien werden von 
den Verff. mehrere Fälle von Pollakisurie, Neur- 
asthenie, Tabes, multiple Sklerose und Prostatahyper- 
trophie besprochen. J. Abelin, Bern. 


Gefriereier. (M. Michaud, Bull. de la 
scient. d’hyg. aliment. Bd. 7, S. 415—435, 1921.) 
Im Jahre 1918 produzierte China ca. 2,009 Milliar- 
den Eier, von denen ein Teil in gefrorenem, ein Teil 
in konserviertem Zustand (Borsiiure, Benzoesiiure und 
Konservierungsmittel) exportiert wurde. 1919 
11930 t (=42 Millionen Stiick) Gefrier- 
Frankreich fiihrte aus China jihrlich 
durchschnittlich 10000 t ein. Amerika stellt ebenfalls 
groBe Mengen Gefriereier her, treibt aber keinen Ex- 
Die fabrikmäßige Herstellung in China liegt aus- 


neu 


6oc, 


ander 
wurden ca. 
eier ausgeführt; 


port. 
schließiich in Händen englischer und amerikanischer 
Unternehmer, von denen z. B. einer 700 Arbeiter be- 


schäftigt. Bevor die Eier dem eigentlichen Gefrier- 
prozeß unterworfen werden, muß eine sorgfältige Aus 
wahl getrofien werden; die zum Genuß unbrauchbaren 
werden in der Weißgerberei und als Viehfutter ver- 
Obwohl das Aufschlagen der Eier, die Tren- 
Eigelb vom Eiweiß unter möglichst strenger 
Asepsis (Sterilisation der Instrumente, Desinfektion 
der Arbeitskleidung) geschieht, haben in Amerika an- 
gestellte Untersuchungen (Department of Agriculture) 
gezeigt, daß zwar 81,9% der Eier steril daß 
jedoch in 2% B. coli gefunden wurde; außerdem wur- 
den noch Staphylokokken, Streptokokken, Saccharomy- 
Penicill. Mucor corymbifar festgestellt. 
Das Gelbei zeigte sich bakterienreicher als das WeiBei. 
Die Untersuchung erstreckte sich auf Be- 
stimmung der Trockensubstanz, Ätherextrakt, 
auf Siiuregehalt des Atherextraktes, auf die Gegenwart 
reduzierender Zuckerarten, Indol und Skatol; NHy3-Ge- 
halt ist umgekehrt proportional der Qualität. Die im 
Herbst gelegten Eier sind kleiner, ihr Gelb ist trüber, 
ihr Weißei fester, ihr Bakterienreichtum größer, sie 
verderben leichter als die im Frühjahr gelegten. Die 
Eiweißmembran der Sommereier ist dünn und zerreißt 


wendet. 
nung des 


waren, 


claucum, 


ces, 


chemische 
deren 


leicht. Zahlreiche in der Abhandlung aufgefiihrte Ta- 
bellen geben über Einzelheiten dieses bedeutenden 


genauen Auf- 
Leipzig. 


Nahrungsmittelindustrie 
Kapfhammer, 


Zweiges der 
schluß. 


Über die Biologie einer Chaleidide (Schlupfwespe). 
(Jean-L. Lichtenstein, Cpt. rend. hebdom. des séances 
de Pacad. des sciences Bd. 173, Nr. 17, S. 733—735, 
1921.) Die Schlupfwespe Habrocytus cionicida n. sp. 
ist vom Verf. beschrieben worden. Im 
Jugendstadium parasitiert diese Wespe an den Larven 
und Puppen des Kiifers Cionus thaspi (Familie Cur- 
Ergänzende biologische Angaben werden 

Die Kopulation ist sehr stürmisch, mit 
vorhergehendem Liebesspiel. Das legreife Weibchen 
Körner aus, in denen die Kiiferlarve lebt 
durch die Schale die Käferlarven an: ein- 
lähmen und zweitens um die Eier — 
2—3 Tagen — unterzubringen. Die 


und beobachtet 


culionidae). 
hier gemacit. 


sucht sich 
und sticht 
mal um sie zu 
Ausschlüpfen nacb 
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Die Natur- 
wissenschaften 


schlüpfende Wespenlarve saugt die Kiiferlarven aus, 
Nach 7—8 Tagen ist erstere erwachsen, reinigt den 
Darm und verpuppt sich; nach 15tigiger Puppenruhe 
schlüpft die Wespe aus, indem sie sich mit den Kiefern 
durch die Schale des betreffenden Kornes frißt. — Be- 
sonders bemerkenswert und bisher noch nicht beschrie- 
ben ist die ganz eigentümliche Art der Ernährung der 
Weibchen dieser Wespe. Voraus schickt Verf., daß es 
bekannt ist, wie Schlupfwespen Raupen oder Eier ihrer 
Wirte aussaugen durch die Stichstelle, welche sie mit 
dem Stachel setzten. Das gleiche tut Habrocytus cion. 
Da aber die Kiiferlarve, welche sie als Wirt zur Ei- 
ablage benutzt, in einem Samenkorn lebt, und da ein 
Zwischenraum zwischen Kiiferlarven und Kornschale 
bleibt, so kann die Wespe nicht ihren Mund auf die 
Stichstelle in der Käferlarvenhaut anpressen. Anderer- 
seits gestattet die Länge des Stachels ein Anstechen 


des Wirts. Habrocytus verfiihrt nun wie folgt: Das 
Weibchen sticht durch die Schale die Kiiferlarve an 
und läßt seinen Legestachel sehr lange — bis zu 


% Stunde — in dieser Lage stecken. Dabei tritt ein 
Sekret längs des Stachels aus, welches gerinnt und den 
Stachel schließlich wie eine Scheide umhüllt. Ist das 
geschehen, so zieht die Wespe den Stachel heraus und 
so ist eine feine capillare Röhre entstanden, die vom 
Käferlarve durch die Samen- 
schale nach außen geht. Der Außenöfinunz der selbst- 
geschaffenen Röhre preßt die Wespe den Mund auf 
und saugt nun durch dieses Steierohr die Larve 
Verf. gibt diese Verhältnisse im Bild wieder. — Diese 
ganz eigenartigen Verhältnisse der Verwendung des 
Wehrstachels zur Nahrungsgewinnung dürften bis jetzt 
Verf. 


Inneren der gelühmten 


dastehen. 
Albrecht Hase, Berlin-Dahlem, 
Kohlenoxydvergiftung in geschlossenen Garagen. 
(Publ. health rep. Bd. 36, Nr. 36, S. 2215—2219, 1921.) 
Während des Winters ereignen sich neuerdings häufig 
CO-Vergiftungen ausströmende Gas von 
Automobilen, die in 


nach einzig 


durch das 


kleine geschlossene Garagen hin- 
Automobilbesitzer und Chauffeure 
dieser Riiume sorgen 
ihren längere Zeit 
Der am meisten giftige Bestandteil 
Automobilen ist das CO, 
ihm in einiger 


einfahren, weshalb 
fiir eine ausreichende Ventilation 
sollten, ehe sie mit Maschinen fiir 
dort hineinfahren. 
der 


welches 


Gase bei 
vergiftet, die 


ausstrémenden 


rasch Personen 


Konzentration ausgesetzt sind. Um die Gesamtmenge 
des ausstrémenden Gases eines Automobils und seinen 
CO-Gehalt zu bestimmen, ließ man eine kleine Ma- 


schine von 23 Pferdekriiften in einem besonderen Raum, 
der einer kleinen Garage entsprach, anlaufen und fand, 
daß die Maschine annähernd 25 Kubikfuß in der Minute 
ausströmen ließ, von dem mit Luft nicht ge- 
mischte Proben ungefiihr 6% CO enthielten, so daß 
der Wagen ungeführ 1,5 Kubikfuß CO in der Minute 
produzierte. Praktisch war in allen Teilen des Raumes 
die Konzentration des Gases gleichartig. Wenn also 
ein solcher Wagen in der Minute 1 Kubikfuß CO ab- 
eibt beim „Aufwärmen“ in einem geschlossenen Raum 
von 10:10:20 Fuß Rauminhalt, müßte die Luft darin 


an Gas 





in 3 Minuten die gefährliche CO-Konzentration von 
15 : 10000 Teile erreichen. 
G. Straßmann, Berlin. 
Geographische Mitteilungen. 
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Die Verteilung der Bevölkerung in Mexiko. 


ner, W. Cushing, The Distribution of population in 
Mexiko, the Geographical Review 11, 227, 1921.) 
Wenn auch die 3evilkerung Mexikos nicht der 
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scharfen Scheidung in Land und Stadt unterliegt, wie 
die der Vereinigten Staaten, so darf man doch ohne 
große Ungenauigkeit die Bewohner von Orten unter 
2000 Seelen als durchweg agrarisch und ländlich, die 
aller größeren Orte aber als stiidtisch bezeichnen. Für 
die Verteilung jener sind in erster Linie die Nieder- 
schläge von großer Bedeutung. Aus der ungleichen 
Benetzung des Landes folgt der starke Gegensatz der 
Volksdichte zwischen dem Norden und dem Süden des 
Hochlandes. Der äußerste Nordwesten (Niederkali- 
fornien, Sonora) mit Niederschlagshöhen unter 25 cm 
ist ganz spiirlich besiedelt (weniger als 1 Mensch auf 
1 km?). Ein breiter, vom pazifischen bis zum atlan- 
tischen Meere reichender nördlicher Gürtel mit Werten 
bis zu 50 cm gestattet nur Weidewirtschaft und läßt 
die Bevölkerung bis auf 5 auf 1 km? ansteigen, eine 
begünstigtere Insel im Osten — um Monterey — ab- 
gerechnet, wo sie bis zu 20 beträgt. Etwas weiter 
südlich vermag die steigende Niederschlagsmenge zu- 
nächst noch keine Besserung der Siedlungsgrundlagen 
herbeizuführen, weil ihr Maximum in den Spätsommer 
und Frühherbst, also in eine für den Getreideanbau 
ungünstige Zeit füllt. Daher herrscht auch hier noch 
Weidewirtschaft bei einer Volksdichte von 5 und 
weniger. Erst im Süden des Hochlandes gestattet die 
Niederschlagsmenge (bis 100 em und mehr) und der 
häufige Regenfall im Sommer Ackerbau und Anhiiu- 
fung zahlreicher Bevölkerung (+ 60 auf 1 km?). Süd- 
lich 18° n. Br. machen sich die den Getreidebau ein- 
schränkenden Eigenschaften des Tropenklimas geltend, 
die zu große Feuchtigkeit, welche die Nährstoffe des 
Bodens rasch auslaugt und zu tiefem Pflügen und zu 
künstlicher Düngung zwingt und die größere Wachs- 
tumskraft der dem Klima und dem Boden besser an- 
gepaßten tropischen Pflanzenwelt, die die Kulturpflan- 
zen gemäßigter Breiten unterdrückt. Hier herrscht 
demgemäß koloniale Pflanzungswirtschaft bei einer Be- 
völkerungsdichte von 20 und weniger. — Als zweiter 
Faktor der Siedlungsdichte fällt die Höhenlage ins 
Gewicht. In dieser Hinsicht ist die dichte Besiedlung 
der gemäßigt-klimatischen Hochfläche (tierra templada) 
gegenüber der dem tropischen Süden ähnlichen Küsten- 
region (tierra caliente) bemerkenswert (20—50 bzw. 
+ 20 auf 1 km?). Der dritte, das Relief, ist insofern 
ausschlaggebend, als die starke Benetzung des atlan- 
tischen Hochlandabfalles, die Abspülung der Gehänge 
und die Versumpfung der Gründe den Ackerbau er- 


schwert, ausgedehntere Ebenen (bolsones) ausgenom- 
men. In günstiger Richtung wirken alle drei Fak- 
toren, Niederschläge, Höhenlage und Relief, vereint 
allein im Hochland, das daher von alters her das 
Dichtezentrum des Landes ist. — An Großstädten ist 
Mexiko bei seinem überwiegend landwirtschaftlichen 
Charakter arm; es besitzt deren nur zwei (Mexiko 


471 000, Guadalajara 119 000). Die große Zahl der Klein- 
städte (nahezu 1000) erklärt sich aus der Notwendigkeit 
zahlreicher Marktplätze; auch zwingt die Wasserarmut 
des Nordens und die Unsicherheit mancher Landstriche 
die Landbevölkerung zum Teil zu engerer, städtischer 
Zusammendrängung. Demgemäß spiegelt die Vertei- 
lung der Städte im ganzen die Dichte der ländlichen 
Bevölkerung wider: das zentrale Hochland ist dichter 
städtisch besiedelt als der trockene Norden und der 
tropische Süden und diese Regionen haben wieder 
mehr Städte als der öde Nordwesten. Der verkehrs- 
vermittelnden Eigenschaft des atlantischen Hochland- 
abfalls entspricht eine im Verhältnis zu ihrer son- 
stigen Siedlungseignung große Dichte an städtischen 
Siedlungen (Orizaba, Jalapa, Cordoba, Tejiutlan). Da- 
gegen erscheinen die bedeutenderen Hafenplätze, Tam- 
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pico und Veracruz auf der atlantischen, Acapulco, 
Mazatlan und Guaymas auf der pazifischen Seite aus 
naheliegenden Gründen auffällig vereinsamt. 


Über die Sierra Perija zu den Ölfeldern am Rio de 
Oro. (H. Case Willcox, An exploration on the Rio 
de Oro, Colombia-Venezuela; The Geographical Review 
11, 372, 1921.) Die in unseren Atlanten Sierra Pe- 
rija, an Ort und Stelle streckenweise verschieden be- 
nannte Kette, der mittlere Strang des nördlichsten 
Andenabschnittes, der den Magdalenenstrom von der 
Maracaibolagune und Kolumbien von Venezuela schei- 
det, war seit der Durchquerung durch den Welserschen 
Feldhauptmann Alfinger (um 1530) wegen der feind- 
seligen Haltung seiner Bewohner und der wirtschaft- 
lichen Nutzlosigkeit des Gebietes bis in unsere Tage 
terra incognita geblieben. Neuerdings hat die Auf- 
findung von Olfeldern diese abgelegene Region zu 
einem Brennpunkte weltwirtschaftlichen Interesses er- 


hoben. Die nordamerikanische Ölindustrie hat in 
ihrem Streben nach Monopolisierung sämtlicher Öl- 


quellen der Erde auch die kolumbischen in Gestalt von 
Konzessionen an sich gebracht. Die von der Colom- 
bian Petrol Company auszubeutenden Ölfelder am Rio 
de Oro liegen nun östlich der genannten Kette, auf 
politisch zwar kolumbischem, wirtschaftsgeographisch 
aber venezuelischem Gebiete. Um sich vom Transporte 
über das letztere unabhängig zu machen, ist & er- 
forderlich, die Ölfelder durch Maultierpfad und Röh- 
renleitung über die Sierra Perija hinweg mit dem 
Wasserweg des Magdalenenstromes zu verbinden. Hier- 
für eine Route ausfindig zu machen, unternahm 
H. Case Willcox 1920 eine Expedition, die, abgesehen 
von der Erfüllung ihres Zweckes, von hohem Interesse 
ist, weil sie die bisher nur von ferne geschaute Kette 
(z. B. von Sievers) lüngs eines Profiles entschleiert 
und die Hydrographie des oberen Rio de Oro aufge- 
hellt hat. Von einem Ingenieur, einem Dutzend Neu- 
spaniern und einer Meute von Hunden — gegen Über- 
fülle — begleitet, bediente sich Willcox streckenweis 
einer halbsagenhaften, vor Jahrzehnten angelegten, 
längst verödeten Viehtrift über die Sierra, wodurch 
er die durch Weghindernisse — Schluchten —, durch 
Hunger, Regen und Hochwasser mühselige und auf- 
reibende, zuletzt auf einem Floße bewerkstelligte Reise 
kürzen konnte. Die Nebelregion der sanftgeformten, 
in rund 1800 m in zahlreichen Erhebungen gipfelnden 


Kette trägt triefendes, moosbedecktes, verworrenes 
Dickicht (loma). Unterhalb 1100 m beginnt dichter 
Wald. Nach dem Austritt aus der Kette zeigten sich 


gelegentlich weithin offene ebene Llanos, die, ostwiirts 
mit gigantischen Bombazceiba-Beständen gemenigt, 
herrschend sind. An Tieren fielen auf: Tapire, Wild- 
schweine, Reh- oder Hochwild (deer), Affen und Vogel- 
wild. Die Mosquitenplage war am größten zwischen 
500 und 300 m; unterhalb dieser Höhen schränken die 
kühlen Nächte des flachen Landes sie ein. Der Fluß 
ist fischreich und birgt viele Krokodile, deren Vor- 
handensein die Reise etwas erschwerte; ihren auf den 
Strand abgelegten Eiern stellen die Eingeborenen 
nach. Die Expedition fiel ungiinstigerweise in die 
zweite der beiden‘ Regenzeiten dieser Breite (Mitte 
April bis Mitte Mai, Mitte September bis Mitte No- 
vember; östlich der Sierra etwas verspätet ein- 
setzend). Feindliche Zusammenstöße hatte sie nicht 
zu bestehen; die wenigen gesichteten Indianer wurden 
umgangen. Außer verlassenen Hütten, Fischersied- 
lungen wurde eine offenbar stark benutzte, den Fluß 
querende Straße angetroffen. Die Rückkehr erfolgte 
über Venezuela. 
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Über den Ursprung der südaustralischen Salzlager. 
(Origin of the Salt Deposits of South Australia; The 
Geographical Review 12, 142, 1922.) Salz und salziges 
Grundwasser sind in Südaustralien weit verbreitet. An 
den Stätten des Abbaus, unfern der Küste tritt er in 
seichten periodischen Seebecken (playas) auf, die nach 
dem alljährlichen Austrocknen von einer 1,5 bis 9 cm 
mächtigen Salzkruste bedeckt sind. Man nahm bisher 
an, daß das Salz während der Regenzeit aus benach- 
barten Steinsalzlagern durch das Grundwasser 
laugt werde oder man hielt es für „fossiles“, in terti- 
liren Meeresablagerungen erhalten gebliebenes Salz, Ist 
fiir keine der beiden Anschauungen der geologische 
Nachweis zu erbringen, so spricht gegen die zweite auch 
noch die Porosität und leichte Auslaugbarkeit der 
Schichten. Nunmehr erklärt Lockhart Jack die Salz- 
lager für klimatisch bedingt, „zyklisch“ entstanden, 
d. h. durch die Luftzirkulation vom Meere zum Lande 
verursacht, Die herrschenden Südwinde sollen die in 
der Atmosphäre über der See enthaltenen Salze land- 
einwärts führen, wo sie — vergesellschaftet mit Gips 
— durch die häufigen Sprühregen der Regenzeit zu 
Boden geschlagen und unter der Wirkung der Trocken- 
verdunstung angereichert werden. 


ausge 


Über völligen Pflanzenmangel in Wüsten. (Vege- 
tationless areas in the Libyan desert; The Geogra- 
phical Review 12, 138, 1922.) Völlige vegetationslose 
Gegenden sind innerhalb der Wüsten verhältnismäßig 
sehr selten. Am bekanntesten sind solche aus der Ata- 
kama im chilenisch-peruanischen Litorale. An zweiter 
Stelle scheint die libysche Wüste zu stehen, wo neuer- 
dings Mac Dougal auf seiner Reise nach der Dahkla- 
Oase absolut pflanzenleeres Gelände querte und wo 
Hamshaw Thomas 45 km nordwestlich Kairo ent- 
sprechende Beobachtungen zum Gegenstande einer 
Studie über. die Standortsbedingungen der Vegetation 
macht. Er fand in einem von windgeschliffenen Kiesen 
und gelegentlichen Dünen bedeckten Plateau während 
der trockenen Jahreszeit nicht die Spur einer Pflanze 
und sah nur während der Regenzeit (Januar bis April) 
auf sandigen Flecken einige wenige perennierende 
Pflanzen erscheinen. Er schreibt diese selbst für Wüsten 
außerordentliche Beschränkung der Vegetation der ex- 
tremen Trockenheit der Luft, der bedeutenden Er- 
hitzung der Quarzgerölle und der Ungunst der Boden- 
zusammensetzung zu. 


Die Draperiewälder in Hawaii. (The tapestry 
forests of Hawaii; the Geographical Review, New 
York, 10, 270, 1920.) Mit diesem Namen bezeichnet 


Vaughan Mac Caughey den Wald, welcher die höheren 
Gehiingeabschnitte der hawaiischen Vulkanberge aus- 
zeichnet und der mit seiner einférmigen kleinblittrig 
gliinzenden Laubmasse, in die anders getönte Kronen 
eingestreut sind, wie ein über die Böschung ausgebrei- 
teter gewirkter Wandteppich erscheint. Der Standort 
ist mit einer Neigung von 40—80°, im Mittel von 
50—60° überaus steil und seiner Höhenlage ent- 
sprechend von Niederschlägen stark befeuchtet. Unter 
der Wirkung der Steilheit und im Kampf gegen den 
Wind haben die Bäume, die sich aus einer dichten 
Decke von Stauden und Kräutern erheben, knorrige 
Krüppelformen angenommen. Der durchfeuchtete 
Boden rutscht leicht und zwingt die Bäume zur Aus- 
bildung eines starken, der Verankerung dienenden 
Wurzelwerkes, dessen sich die Eingeborenen beim Er- 
klimmen der sonst fast unzugänglichen Wände als 
Leiter bedienen. Der Wald, der eine Höhenlage von 
270—1500 m einnimmt, weist in den unteren Teilen 
fast undurchdringliche Lianendickichte und in den 
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oberen, über 700 m gelegenen Nebelregionen dampfende 
und triefende Moospolster auf, — Ähnlich sind jüngst 
die neuguineischen Wälder von Behrmann und Detzner 
beschrieben worden, auch Skottsbergs Schilderungen 
von Juan Fernandez zeigen mit denen Vaughan Mac 
Caugheys manche Übereinstimmung. Es handelt sich 
hier also offenbar nicht um eine örtliche, sondern, wor- 
auf ja die weit verbreiteten Grundlagen hinweisen, um 
eine regionale Erscheinungsform des tropischen Waldes 
überhaupt, um den typischen Wald der hohen nieder- 
schlagsreichen Lagen steiler, zu Bodenbewegungen nei- 
gender Gebirgshiinge. Wegen ihrer nahen Beziehung 
zur Oberfliichengestaltung hat diese Waldform ein 
hohes geomorphologisches Interesse; die genaue Kennt- 
nis ihrer geographischen Verbreitung würde von Wich- 
tigkeit für das Verständnis des an Fragen noch so 
reichen Reliefs der Gebirge in den feuchten Tropen 
sein. B. Brandt. 
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Die Definition einer Nova. (J. @. Hagen, S.J., 
The Astrophysical Journal Volume 54, 229—236, 1921.) 
Die neuen Sterne, Novae oder auch temporäre Sterne 
genannt!), sind in photometrischer Beziehung dadurch 
charakterisiert, daß ihre Helligkeit plötzlich in ge- 
waltigem Ausmaße, ja zuweilen bis zum Millionen- 
fachen der früheren anwächst, um dann relativ lang- 
sam unter beständigen Fluktuationen wieder abzu- 
nehmen. Die mehr oder weniger periodischen Schwan- 
kungen auf dem absteigenden Aste der Helligkeits- 
kurve haben denselben Charakter, wie er bei den Ver- 
änderlichen vom §-Cephei-Typus beobachtet wird; 
einem verhältnismäßig raschen Anstieg der Helligkeit 
folgt ein langsamer Abfall. Die allgemeine Hellig- 
keitsabnahme wird im Laufe der Zeit kleiner und 
kleiner; gleichzeitig werden auch die Schwankungen 
unmerklich und verschwinden schließlich fast ganz. 

Diese rein formale, sich lediglich auf die äußeren 
Merkmale des Lichtwechsels stützende Definition einer 
Nova geht im wesentlichen auf Newton (Prineipia 
mathematica ed. 1760) zurück; sie hat sich zwei Jahr- 
hunderte lang behaupten können. Erst die Anwendung 
spektralanalytischer Methoden auf die neuen Sterne 
wies uns neuerdings den Weg zu einer präziseren 
Charakteristik nach ihrem Spektrum; gleichzeitig ver- 
half sie uns dazu, in den letzten Jahrzehnten eine 
Reihe von lichtschwachen, sogenannten teleskopischen 
Novae aufzufinden, die wir sonst nicht als 
erkannt hätten. 

Im ersten Stadium der Nova, kurz vor Erreichung 
des Helligkeitsmaximums, besteht das Spektrum aus 
einem kontinuierlichen Untergrunde, der von zahl- 
reichen kräftigen Absorptionsstreifen durchzogen ist. 
Die dunklen Linien, dem Wasserstoff, Helium, Cal- 
eium, Titan, Eisen und noch anderen Elementen an- 
gehörig, sind in den Spektren der Novae gegenüber 
ihrer normalen Lage sehr stark nach dem Violett ver- 


solche 


schoben, niemals aber nach der entgegengesetzten 
Richtung. Diese Violettverschiebung ist also ein 


erstes Charakteristikum für die neuen Sterne. 

Das nächste Stadium der Novaentwicklung, zu- 
sammenfallend mit dem Helligkeitsmaximum und dem 
darauf folgenden Abstieg, zeigt ein bis weit ins Ultra- 
violett hin lichtstarkes kontinuierliches Spektrum, das 


1) Zur allgemeinen Orientierung über die neuen 
Sterne verweise ich auf den Aufsatz von Professor Dr. 
P. Guthnick „Nova Aquilae und andere neue Sterne“ 
in Jahrgang 6, 1918, 593—598 dieser Zeitschrift. 
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mit abnehmender Helligkeit gleichfalls schwächer Langjährige Beobachtungen auf der vatikanischen 


wird. Die Schwankungen sind für die photographisch 
wirksamen Strahlen durchschnittlich größer als für 
die visuellen. Neben den Absorptionsstreifen des 
Wasserstoffs, Heliums und anderer metallischer 
Elemente haben Stratton und Newall im Spektrum 
der Nova Geminorum 2 solche des Sauerstofis und 
Stickstoffs nachgewiesen. Die Absorptionsstreifen, 
insbesondere des Wasserstoffs, bestehen zeitweise 
aus mehreren Komponenten mit großen Verschie- 
bungen nach dem Violett. Die Linien sind um 
so verwaschener und breiter, je stärker sie nach dem 
Violett verschoben sind. Als Dopplereffekt aufgefaßt, 
ergibt sich aus der Verschiebung eine zeitliche Zu- 
nahme der Geschwindigkeit der absorbierenden Gase. 
Im Laufe der Entwicklung verschwinden zunächst die 
brechbareren Serien der Absorptionsstreifen und schließ- 
lich alle insgesamt. Für das zweite Stadium ist 
weiterhin besonders charakteristisch das Auftreten von 
breiten Emissionsbanden, vor allem des Wasserstoffs, 
an den roten Enden der Absorptionen. 

Das dritte sogenannte Nebelstadium wird einge- 
leitet durch das Auftreten des Emissionsbandes bei 
) 4640, dem die bekannten in den Spektren der Gas- 
nebel sich wiederfindenden sogenannten Hauptnebel- 
linien bei A 5007, 4959, 4363 und noch andere weiter 
im Ultraviolett liegende helle Banden folgen. Das 
kontinuierliche Spektrum ist relativ lichtschwach; die 
intensiv hellen Emissionsbanden des Wasserstoffs 
und die Nebellinien geben dem Spektrum das charak- 
teristische Gepräge. In diesem Stadium ist die Über- 
einstimmung des Novaspektrums mit demjenigen der 
Gasnebel eine ziemlich vollkommene. 

Im letzten Stadium fehlen die früher so intensiv 
hellen Hauptnebellinien; es sind nachgewiesen die 
Wasserstoffemissionen und noch einige andere, von 
denen die bei A 4688 liegende, dem ionisierten Helium 
zugehörig, besonders charakteristisch für dies letzte 
Stadium der Nova ist. Die Intensität der Emissions- 


banden ist gegenüber dem vorausgegangenen Nebel- 
stadium relativ zu demjenigen des kontinuierlichen 


Untergrundes stark zurückgegangen. Das Nova- 
spektrum hat den Charakter des Nebelspektrums ver- 
loren und ähnelt eher dem eines O- oder Wolf-Rayet- 
Sterns. 


Wenn auch durch den Spektralcharakter eine ziem- 

sichere und präzise Definition einer Nova ge- 
geben ist, so hat auch sie nur eine rein formale, 
sich wieder nur auf die äußeren Merkmale des Spek- 
trums stützende Bedeutung. Irgendwelchen tieferen 
Einblick in die physikalischen Verhältnisse, besonders 
in Beziehung auf die Ursachen der Veränderungen 
gewährt sie nicht. Nun hat J. @. Hagen im Astro- 
physical Journal Vol. 54, 229—236, eine Definition 
für die neuen Sterne vorgeschlagen, die dem bestehen- 
den Mangel abzuhelfen versucht, gleichzeitig aber eine 
enge physische Verwandtschaft mit den O-Sternen, 
den planetarischen Nebeln, mit einigen unregelmäßigen 
Veriinderlichen und nicht zuletzt mit den Cepheiden 
nachweist. 

Indem diese Definition der von zahlreichen Beob- 
achtern bei den neuen Sternen festgestellten Nebelhiille 
Rechnung triigt, stiitzt sie sich zuniichst auf die be- 
kannte Theorie von Seeliger, daß die neuen Sterne 
durch ZusammenstéBe mit kosmischen Wolken oder 
Staubmassen entstanden sind. Hagen ergiinzt oder 
spezifiziert diese Seeligersche Hypothese in gewissem 
Sinne durch Einführung des Begriffes des „kometa- 
rischen Nebels“, 


lich 


Sternwarte hatten nämlich Hagen zu der Einsicht ge- 
führt, daß der ganze für uns sichtbare Himmel mit 
nichtleuchtenden Nebelmassen überzogen ist?). Gleich- 
wie ein Komet bei Annäherung an die Sonne, d. h. 
im Perihel seiner Bahn vielfach eine gewaltige Hellig- 
keit entwickelt, so nimmt auch Hagen von diesen 
dunklen kosmischen Nebelmassen an, daß in ihnen eine 
Leuchterscheinung erregt wird, sobald sie in die Nähe 
eines wie die Sonne leuchtenden Sternes treten. Einen 
Nebel von diesen besonderen Eigenschaften bezeichnet 
Hagen als „kometarischen Nebel“, Im übrigen gleicht 
rein geometrisch der zeitliche Helligkeitsverlauf eines 
Kometen in vieler Hinsicht demjenigen eines neuen 
Sternes, so daß ein nur einmal erscheinender Komet 
nicht ohne Grund als ein neuer Stern unseres Sonnen- 
systems anzusprechen ist; hinsichtlich des Spektrums 
zeigen sich indes bei beiden wesentliche Verschieden- 
heiten. 

Gemäß dieser spezifizierten Seeligerschen Hypothese 
eines „kometarischen Nebels“ sind nach Hagen die 
ö-Cephei-Veründerlichen enge Doppelsternsysteme, 
deren eine Komponente der kometarische Nebel und 
deren andere Komponente ein Stern wie die Sonne, 
aber von relativ kleiner Masse ist. Der Stern um- 
kreist den Nebel in einer stark exzentrischen Bahn; 
in der Nähe des Perihels der Bahn wird der kometa- 
rische Nebel infolge der nahen Nachbarschaft des leuch- 
tenden Sternes stärker zum Leuchten angeregt als im 
Aphel; zugleich ist die Leuchterscheinung wegen des 
im Verhältnis zum Nebel kleinen Sterns nur lokalen 
Charakters. 


Diese für die Cepheiden gegebene Erklärung läßt 
sich nun sinngemäß auf verschiedene andere Klassen 
von Veränderlichen, insbesondere auf die neuen Sterne 
übertragen; die Art der Veränderlichkeit hängt wesent- 
lich von der Bahn ab, welche der Stern relativ zu dem 
kometarischen Nebel beschreibt. 

1. Der Stern geht verhältnismäßig nahe an dem 
Nebel vorbei, jedoch ohne daß ein Kontakt mit letz- 
terem stattfindet; die Geschwindigkeit relativ zum 
Nebel sei hyperbolischen Charakters, In der Nebel- 
nähe wird der Strahlungseffekt des Sterns ein Erleuch- 
ten der benachbarten Teile des Nebels hervorrufen. Es 
wird ein Maximum der Helligkeit eintreten, aber ohne 
Wiederholung. Daß bisher derartige Veränderliche 
nicht einwandfrei nachgewiesen sind, liegt nach Mut- 
maßung von Hagen an der geringen Helligkeitsände- 
rung und an der verhältnismäßig kurzen Dauer ‘der 
Lichteruption. Hagen vermutet, daß die sogenannten 
teleskopischen Novae wie T Bootis und U Scorpii dieser 
Klasse angehören. 

2. Der Stern streift den kosmischen Nebel ent- 
weder nur einmal oder auch öfter; es findet eine ein- 
malige oder eine in ungleichmäßigen Zeitabständen 
erfolgende Aufhellung von wesentlich größerem Be- 
trage statt. Die unregelmäßigen Veränderlichen wie 
P Cygni, T Tauri und P Pyxidis, welche schon nach 
ihrem Spektrum zu urteilen mit den neuen Sternen 
nahe verwandt sind, haben wir zu dieser Gruppe zu 
zählen. 

3. Der Stern dringt in den Nebel ein mit einer 
Geschwindigkeit, die hinreichend groß ist, um den 
durch den Nebel gebotenen Widerstand zu überwinden 
und sich relativ zu letzterem in einer hyperbolischen 


2) vgl. den Aufsatz von J. G. Hagen „Milchstraße 
und Nebelstraße“ in ,,Naturwissenschaften“, 9. Jahr- 
gang, 1921, 935—938. 
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Bahn zu bewegen. Dieser Fall entspricht dem gewöhn- 
lichen Typ der neuen Sterne wie B Cassiopeiae und 
T Aurigae Die Helligkeitszunahme im 
ersten Stadium der Nova, die darauf folgende langsame 
Abnahme in der Helligkeit mit den mehr oder weniger 
Schwankungen, sowie der wechselnde 
Charakter des Spektrums haben durch die Unter- 
suchungen von Seeliger und Halm®) auf Grund der 
Hypothese eines dunklen Himmelskörpers, der in eine 
kosmische Wolke oder Staubmasse eindringt, ihre Er- 
klürung gefunden. Es macht natürlich keine Schwie- 
rigkeiten, die Deutung zu übertragen auf den Spezial- 
fall, daß ein leuchtender Stern in einen kometarischen 
Nebel eindrinet. In diesem Falle wird die starke 
Helligkeitszunahme im ersten Stadium nicht allein 
von der beim Eindringen in den Nebel entstandenen 
Erwärmung und räumlichen Expansion des Sterns her- 
rühren, sondern auch eine Wirkung der kometarischen 
Strahlung des Nebels sein. Das verschiedenartige 
Aussehen des aufsteigenden Astes der Helligkeitskurve 
läßt sich nach Hagen in einfacher Weise deuten, wenn 
Riehtung, aus welcher der Stern, von der 
gesehen, in den Nebel eindringt, berück- 
sichtigt. Erfolgt der Eintritt auf der uns zugewandten 
Seite des Nebels, so wird die dem eigentlichen Kontakt 
vorausgehende Erleuchtung des Nebels sichtbar, wäh- 
rend sie auf der abgewandten Seite durch den Nebel 
verdeckt 

Bei dem Sterns 
innere Gleichgewicht des 


gewaltige 


periodischen 


man die 
Erde aus 


wird. 

durch den Nebel 
wird das Nebels und ins- 
besondere auch des Sterns (worauf hinzuweisen Hagen 
Aufsatz unterläßt) gestört. Der Stern wird 
über die Zustande ent- 
Gleichgewichtsfigur hinausschießen und 
wieder kontrahieren. Er wird Pulsationen 
in Oszillationen der Lichtkurve auf 
kundtun. In diesem Stadium 
der Nova wird die von Eddington aufgestelte Pul- 
sationstheorie Anwendung finden; hierbei sind nicht 
wie bei dem Cepheidenproblem die Pulsationen als 
freie, sondern als erzwungene Schwingungen um einen 
Gleichgewichtszustand zu betrachten. 


Durehgang des 


in seinem 


expandieren, dem neuen 
sprechende 
dann 
ausführen, die sich 


dem absteigenden Ast 


sich 


Was noch besonders die Änderungen im Spektrum 
anbetrifft, so ist anzunehmen, daß der Stern nach Ver- 
lassen des Nebels sich mit einem Teil der kometarischen 
Demgemäß sind bei einer 
Novaerscheinung 3 Stadien zu 


Nebelmaterie umgeben hat. 
unterscheiden: 
licht- 


nachweis- 


Lichtausbruch ist die Nova ein 


nicht 


a) Vor dem 
schwaches oder ein überhaupt sicher 
bures Sternchen. 

b) Nach 


jem Eindringen der Nova in den kometa- 


{ 
rischen Nebel ist dieselbe im Zustande eines Giganten- 
nebels, der einen gliinzenden Sternkern umgibt. 
e) Nach dem Austritt der Nova aus dem Nebel hat 
sich der Stern mit einer Nebelhiille umgeben. 
Der Zustand b entspricht dem eigentlichen Nova- 


stadium, Im Zustand e ist die Nova wieder von der 
Wolke getrennt; sie ist ein O- oder Wolf-Rayet-Stern 
geworden. Adams und Pease haben im Astrophysical 
Journal 40, 297, 1914, die Vermutung ausgesprochen, 
daß das Verschwinden der Hauptnebellinien mit dem 
Emportauchen der Nova aus dem Nebel zusammenfällt. 


%) Astronomische Nachrichten 181, 81, 1909, und 
Proceedings of the Royal Society of Edinburgh 25, 
1905. 
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4. Verläßt der in den kometarischen Nebel einge- 
drungene Stern diesen nicht mit hyberbolischer Ge- 
schwindigkeit, so ist er dann für ewige Zeiten von 
dem Nebel eingefangen. Selbst wenn er wieder aus 
dem Nebel heraustreten und einen Teil einer ellip- 
tischen Bahn beschreiben sollte, so müßte er doch 
wieder in die Wolke zurückkehren und schließlich in- 
folge des widerstehenden Mittels in einer spiralen- 
férmigen Bahn dem Schwerpunkt der Wolke, zustreben. 
Andererseits, wenn Stern und Wolke sich in Richtun- 
gen bewegen, die einen spitzen Winkel miteinander 
bilden, und wenn zudem die Relativgeschwindigkeit 
beider gegeneinander so klein ist, daß Stern und Nebel 
überholen können, auch dann wird der 
kometarischen Nebel eingefangen; er 
In der so gekennzeichneten Art 
Entstehungsweise der planeta- 
rischen Nebel zu deuten. Der Unterschied zwischen 
einem O-Stern und einem planetarischen Nebel ist 
hiernach mehr quantitativer Natur; der O-Stern führt 
nur einen Teil der Nebelmaterie mit sich, der planeta- 
rische Nebel ist der ganze Nebel, welcher den Stern 


umhüllt. 


einander nicht 
Stern von dem 
wird sein Nebelkern. 
ist nach Hagen die 


Der enge physische Zusammenhang zwischen den 
Novae, den planetarischen Nebeln und den O-Sternen 
tritt nach dieser Theorie in prägnanter Weise hervor; 
fast alle bisherigen Beobachtungstatsachen lassen sich 
dureh jene erklären. Doch sind noch einige wichtig 
erscheinende Punkte kurz zu deuten: 

Das relativ seltene Auftreten Art von 
Himmelskörpern hat bereits früher vermuten lassen, daß 
diese nicht in die allgemeine Entwicklungsreihe der 
B-, A-, F-, G-, K-, M-Sterne einzuordnen sind. Nach 
der Theorie von Hagen sind sie als Produkte außer- 
Zusammenstöße von 


dieser 


eewöhnlicher Ereignisse, d. h. 
Sternen und Nebeln aufzufassen. 

Die Radialgeschwindigkeit der planetarischen Nebel 
ist nach Beobachtungen des Lickobservatoriums durch- 
sehnittlich mehr als doppelt so groß als bei den Ster- 
nen. Daraus ist nun nicht zu schließen, daß die ko- 
metarischen Nebel schneller 
Sterne: vielmehr ist das Auftreten relativ großer Ge 
schwindigkeiten bei den planetarischen Nebeln einfach 
eine Folge davon, daß die Chancen für die Zusammen- 
stöße um so gréBer sind, je größer die Geschwindigkeit 
der Sterne und Nebel ist. Scheinbar steht dies in 
Widerspruch mit der Tatsache, daß die Eigenbewegun- 
Novae klein sind. Da nun im Falle einer 
Nova Stern und Nebel sich mit nahe entgegengesetzten 
Geschwindigkeiten durch den Weltenraum bewegen, so 
wird naturgemäß infolge des widerstehenden Mittels 
ein Teil ihrer in Wärme umgewandelten Bewegungs- 
energie verloren gehen. Dies wird nicht eintreten bei 
den planetarischen Nebeln, wo Geschwindigkeit von 
Nebel und Stern mehr oder weniger parallel gerichtet 
sind. 


sich bewegen als die 


een der 


Zusammenfassend schlägt Hagen am Schluß seines 
Aufsatzes Definition einer Nova vor, indem 
er den Begriff eines neuen Sterns enger als sonst faßt 
und nicht die permanenten Stadien der planetarischen 
Nebel und der O-Sterne mit einschließt: 

Eine Nova ist ein kometarischer Nebel, der 
zeitweise in enger Nachbarschaft oder in Kontakt mit 
einem hellen Stern befindet. Alfred Brill. 


folgende 


sich 
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